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XVI.  SITZUNG  VOM  6.  JLlSl  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag  flbersendet  eine  Ab- 
handluDg:  ^Zar  Lehre  vom  Gesichtssinne.  I.  Mittheilang:  Über 
snccessive  Lichtindaction.*' 

Herr  Prof.  V.  r.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung  vom 
Herrn  Dr.  Haldor  Topsöe  ans  Kopenhagen,  betitelt:  „Krystal- 
lographisch-chemische  Untersnehnngen.'^ 

Herr  Prof.  Dr.  Th.  Meynert  übergibt  eine  Abhandlang: 
^Beitrag  znr  Kenntniss  des  Thalamus  opticus  und  der  ihn  nmge> 
benden  Gebilde  bei  den  Sänget hieren,^  vom  Herrn  Angaste 
Forel. 

An  Drueksehriften  wurden  vorgelegt : 

American  Academv  of  Arts  &  Sciences:  Memoirs.  New  Serien. 
Vol.  X,  Part  1.  Cambridge  &  Boston,  1868;  4^. 

—  Association  for  the  Advancement  of  Science:  Proceedings 
XIX^"  Meeting.  Cambridge,  1871;  8". 

Annales  des  mines.  VIP  S^rie.  Tome  L  V^  Livraison  de  1872. 
Paris;  8*. 

Comptes  rendus  des  s(^ances  de  l'Academie  des  Sciences.  Tome 
LXXW,  Nr.  21.  Paris,  1872;  4o. 

Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VIT.  Band, 
Nr.  11.  Wien,  1872;  4'\ 

—  Königl.  bayer.  botanische,  zu  Regensburg:  Flora.  N.  R. 
XXVIL  &  XXVm.  Jahrgang.  Regensburg,  1869  &  1870;  8". 
—  Repertoriura  der  periodischen  botanischen  Literatur.  V.  cS: 
VL  Jahrgang.  1868  &  1869.  Regensburg,  1869  &  1870:  .^'. 

Jahres-Bericht  der  Lese-  und  Redehalle  der  deutschen  Stu- 
denten zu  Prag.  Vereinsjahr  1871—72.  Prag,  1872;  8\ 


K(*((U,  ¥,  V,,,  «a4  <l.  M«  WieAbMAon,  Iiie  MoOafkeO'Faaiui 
AtmHUtmhtiffgtcr  (itutUsioM  in  Ne«kleof>arf ,  L  Abtbeihnig.  Neu- 

Htttiitttnrin^tstitii^ints '(initntttviUt.  36^LiTrai(on.Mail872. 

N«»Mf<.,  Nf,  l»r»,  Viil,  VI.  I^don,  1872;  4*. 

l'AMkin«,  |yHi({i  Onkridl«!  C'dniiiderazkfni  rai  morimenti  del  Sole 

tif^^mi  tntMnt(ntiMH}  emergcüiti  dal  moto  translatorio  del  Sole. 

MmnIiw,  |M72iH'', 
i'hilumHthitt  in  NeiMt«:  XVII.  Herlcbt.  1869-1872.  Neisse, 

|h7»|  M». 
KoiotiMMiiMtalt,  k.  k.  ((oologiitoho :  Verhandinngen.  Jahrgang 

IN7»,  Nr.  0.  WI»m;4». 
,.H«>vH(i  |ittlUI(|n«  «t  Htt^ralro"  ot  „La  Revne  seientifiqae  de  la 

Vrmm  «t  do  l'^trauirer*'.  I**  Annöo  (2*  S4rie),  Nr.  49.  Paris 

ft  itrux«!!««,  iH7ii(.4». 
Nu^Ut«  ir^uloirlMno  d«  I>>«noo:  Bnlletin.  2*  Sörie,  T.  XXVm. 

1H71,  Nr.  ».  IWiM  1(170  *  1871;  8«. 
Hilft lt>ty.  Tlio  Choiuioal,  of  London:  Jonmal.  N.  S.  Vol.  X, 

rt»l«rw«ry— Aj»rll  187a.  London;  8*». 
M«irt>t.  J,  Louin.  Pr»n(o)«'Jnl«»  Pictet.  Notice  biographiqne. 

^Ari»h.  d<m  »«Ii^um)»  d«  la  BtbUoth^ae  Universelle.)  Gin^re, 

i!*7ai  8». 
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XVn.  SITZUNG  VOM  20.  JUNI  1872. 


In  Yerhindenmg  des  Präsidenten  flihrt  Herr-  Regierongsrath 
V.  Littrow  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Zur  Theorie  der  Functionen  XJT?"  vom  Herrn  Prof.  L.  Ge- 
genbauer in  Krems. 

„Über  den  feineren  Bau  der  Tasthaare,"  vom  Herrn  J. 
Dietl,  Assistenten  am  physiologischen  Institute  der  Universität 
zu  Innsbruck. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  A.  v.  Obermayer:  „Über  das  thermoelektrische 
Verhalten  einiger  Metalle  beim  Schmelzen." 

Herr  Prof.  E.  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Custos  Th.  Fuchs  vor,  betitelt:  „Geologische  Studien  in  den 
Tertiärbildungen  Süd-Italiens." 

Herr  Prof.  H.  Hlasiwetz  macht  eine  vorläufige  Mittheilung 
über  die  Fortsetzung  seiner  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Haber- 
m  a  n  n  unternommenen  Untersuchung  der  ProteYnstoffe. 

Derselbe  übergibt  femer  eine,  in  seinem  Laboratorium  vom 
Herrn  Dr.  H.  Weidl  ausgeftthrte  Untersuchung  über  das  Nicotin. 

Herr  Prof.  V.  v.  Lang  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Krystallographisch-optische  Bestimmungen.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei:  Atti.  Anno  XXV, 
8ess.  5*.  Roma,  1872;  4». 

Akademie  der  Wissenschaften,  kais.,  zu  St.  Petersburg:  Re- 
pertorium  für  Meteorologie.  Band  II,  Heft  2.  St.  Petersburg, 

1872;  40. 

Annalcn  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge.  XVIII. 
Band.  Jahrgang  1868.  Wien,  1872;  gr.  8«. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrg. 
Nr.  17.  Wien,  1872;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1889—1893.  (Bd.  79.  17— 
18).  Altona,  1872:  4^ 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  October  &  No- 
vember 1870;  April  1871.  Zürich;  4«. 

Biblioth^que  Universelle  et  Revue  Suisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIV".  Nr.  173. 
Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 
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Comptes  rendus  des  s^ances  deTAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  22—23.  Paris,  1872;  4». 

DelessC;  et  de  Lapparent,  Revue  de  Geologie  pour  les 
annöes  1868  et  1869.  VIU.  Paris,  1872;  8». 

Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band 
XV  (neuer  Folge  V.)  Nr.  5.  Wien,  1872;  8«. 

—  Deutsche  geologische:   Zeitschrift.  XXIII.  Band,  3.  Heft. 
BerUn,  1871;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  23—24.  Wien,  1872;  4«. 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXVU,  Heft  4.  Speyer,  1872;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1872;  4». 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  14^15. 
Wien;  8». 

Mittheilungen  des  k.  k.  technischen  und  administrativen 
Militär-Comit6.  Jahrgang  1872,  6.  Heft.  Wien;  8«. 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. '18.  Band,  1872, 
V.  Heft,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  32.  Gotha ;  4». 

Natur e.  Nrs.  136—137,  Vol.  VI.  London,  1872;  4«. 

Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  5.  Torino,  1871 ;  4«. 

Puyals  de  la  Bastida,  Don  Vicente,  Teoria  de  los  nümeros  y 
perfeccion  de  las  matemiticas.  Madrid,  1872;  12®. 

„Revue  politique  et  littSraire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger.  P*  Ann6e  (2*  S6rie),  Nrs.  50—51. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4o. 

Societä  Italiana  di  Antropologia  e  di  Etnologia:  Archivio. 
n*»  Vol.,  fasc.  2^  Firenze,  1871 ;  8^ 

Soci6t6  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVni'' (1871). 

Revue  bibliographique  B — C.  Paris ;  8®. 
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Von  Theodor  Fachs  ^ 

Cu$toi  am  i,  i.  ffof-  MiHtn»litncabiHtte. 
(Mit  7  Tafeln.) 


Einleitung. 

Die  nachfolgenden  Blätter  enthalten  die  Resultate  eines 
{^logischen  AnsflogeSy  welchen  ich  im  April  1871  mit  Unter- 
(<tfltzang  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  and  des  k.  k. 
Hof-Mineraliencabinetes  in  Begleitung  der  Herren  Professoren 
Dr.  E.  SuesS;  Dr.  A.  Kornhuber,  Dr.  G.  vomBath,  sowie 
meines  Freundes ,  des  Herrn  F.  v.  Dreger,  in  das  südliche 
Italien  unternahm. 

Meine  Untersuchungen  concentrirten  sich  namentlich  auf 
zwei  Pankte,  nämlich  auf  die  Tertiärbildungen  von  Messina 
und  auf  diejenigen  der  Umgebung  von  Gcrace  in  Calabrien. 

In  Messina  hatte  ich  mich  der  zuvorkommendsten  Unter- 
^ttttznng  des  Herrn  Professors  6.  Seguenza,  des  bekannten 
aujsgezeichneten  Tertiärforschers,  zu  erfreuen,  welcher  mich  in 
lieberalster  Weise  mit  den  reichen  Schätzen  seiner  Sammlung 
bekannt  machte  und  mir  in  seinem  Schüler  dem  Herrn  G.  Lo- 
P«'»  einen  eben  so  kundigen  als  liebenswürdigen  Führer  an  die 
Hand  gab. 

Aach  in  Gerace,  wo  ich  mich  in  Begleitung  meines  Freundes 
F.  V.  D reger  aufhielt,  wurden  wir  von  Seite  aller  massgebenden 
Persönlichkeiten  auf  das  bereitwilligste  und  freundlichste  auf- 
^enc»iiimen  und  unterstützt,  und  fühle  ich  mich  namentlich  dem 
Präfecten  von  Gerace,  Herrn  Dr.  Ferdinande  S  i  m  o  n  e  1 1  a,  sowie 
dem  Syndaco  von  Sidemo,  Herrn  F.  S.  Fall  et  ti,  zum  wärmsten 
Danke  verpflichtet. 


8  Fuchs. 

Was  die  bisherige  Literatur  über  das  von  mir  untersuehte 
Gebiet  anbelangt,  so  sind  hier  neben  den  bekannten  älteren 
Werken  von  H  o  f  f  m  a  n  n  und  P  h  i  1  i  p  p  i  namentlich  die  ausge- 
zeichneten Arbeiten  von  Seguenza  als  massgebend  zu  nennen. 

Folgende  chronologische  Zusammenstellung  möge  eine 
Übersicht  der  wichtigsten  einschlägigen  Werke  geben. 

1836.  R.  A.  Philippi.  Enumeratio  molluscorum  Siciliae. 
I.  Berlin  4^ 

1839.  Fr.  Hoff  mann.  GeognosHsche  Beobachtungen^  ge- 
sammelt auf  einer  Reise  durch  Italien  und  Sicilien  in  den  Jahren 

1830—1832. 

(Karst.  Arch.  XIII.) 

1844.  R.  A.  Philippi.  Enumeratio  molluscorum  Sicüiae. 
n.  Halle  4^ 

1856.  Cresc.  Montagna.  Giacitura  e  condizione  de  terreno 
carbonifero  di  Ägnana  e  dintomi;  ossia  ultimo  rendiconto  deU 

r  esplorazione  scientifica^  eseguitavi  negli  anni  18S3y  18S6, 

(Napoli.  40.) 

1862.  6.  Seguenza.  Descrizione  dei  foraminiferi  mono- 

talamici  delle  mame  mioceniche  del  distretto  di  Messina, 

(Messina  4fi,) 

1862.  6.  Seguenza.  Notize  succincte  intomo  alla  consti- 
tutione geologica  dei  terreni  terziarii  del  distretto  di  Messina. 

(Messina  4<>.) 

1862.  G.  Seguenza.  Sulla  formazione  miocenica  diSicilia. 
(Giom.  polit.) 

(Messina  4o.) 
1862.  G.  Seguenza.  Prime  ricerche  intemo  ai  rizopodi 

fossili  delle  argille  pleistoceniche  dei  dinJtomi  di  Catania. 
(Catania4o.) 
1862.  G.  Seguenza.  Paleontologia  malacologica  dei  terreni 

terziarii  del  distretto  di  Messina.  Napoli  S"*. 
(Ann.  de  Acad.) 
1863;  1864.  G.  Seguenza.  Disquisizioni  paleontologiche 
intomo  ai  corollarii  fossili  dell^  rocce  terziarie  del  distretto  di 

Messina. 

(Mem.  Acad.  Scienci.  Torino  1868,  1864.) 
1864.  G.  Seguenza.  Du  genre  Verticordia  S.  W. 
(Journ.  Conch.) 
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1864.  6.  Segnenza.  Paleantologica  malacologica  dei  ier- 
remi  iertiarü  del  diUretio  dt  Messina.  —  (Brachiopodi.) 

(Milano.  Mem.  Soc.  itaL) 

1865.  Gr.  Segnenza.  Description  dun  Pedunäaria  fosaile. 
(Jonm.  de  conch.) 

1865.6.  Segnenza.  Breve  cenno  di  ricerche  geognostiche 
ed  organografiche  intomo  ai  Brachiopodi  terziarii  delle  rocce 

mes9ine$i. 

(Ann.  Acad.  nat  di  Napoli.) 

1865.  6.  Segnenza.  Paleoniologica  malacologica  dei  ter» 

reni  terziarii  del  distretto  di  Measina. 

(Milano.  —  Mem.  dell'  Soc  Ital.) 

« 

1867.  6.  Segnenza.  Paleoniologica  malacologica  dei  ter- 

remi  terziarii  del  distretto  di  Messina. 
(Milano.  Mem.  dell*  Soc.  ItaL) 

1868.  6.  Segnenza.  On  Ellipsoidea  a  new  genus  offora^ 
miuifera  wiih  fourther  notes  on  its  structnre  and  affinities  by 
Henry  Brady, 

(Ann.  Mag.  nat  hiat) 

1868.  6.  Segnenza.  lAiformation  zancUenne  ou  recherches 

sttr  une  nou  teile  formation  tertiaire. 

^Bull.  Buc.  g6ol.  France.) 

1871.  Seb.  Mottura.  Sulla  formazione  terziaria  nella  zona 

Molfifera  della  Sicilia. 

(Memorie.  Com.  G6ol.  d'Italia.  vol.  I.  pag.  53.) 


I.  Messina. 
1.  Allgemeines. 

Wenn  man  anf  dem  Faro  von  Messina  stehend  die  Stadt 
betrachtet,  siebt  man,  wie  sie  vom  Meere  aus  an  den  Abhängen 
einer  HUgelreihe  emporsteigt,  deren  höchste  Punkte  von  einer 
Reibe  kleiner  Befestigungen  gekrönt  werden. 

Diese  Hügel  bestehen  durchwegs  aus  Granit  und  Gneiss. 

Hinter  diesem  KUstenznge ,  u.  zw.  wie  es  von  hier  aus  den 
AoBchein  hat,  unmittelbar  hinter  demselben,  erhebt  sieh  in  zahl* 


10  Fuchs. 

reichen  schroffen  Gipfeln  das  peloritanische  Grebirge,  welches 
hier  ebenfalls  ausschliesslich  aus  krystallinischem  Urgebirge 
besteht. 

Zwischen  diesen  beiden  Höhenzügen  nun  lagert  das  Tertiär- 
gebirge von  Messina,  als  Ansflillung  einer  langen,  schmalen 
Mulde,  welche,  parallel  der  Küste  von  N.  nach  S.  ziehend,  einer- 
seits von  den  Höhen  des  peloritanischen  Gebirges,  andererseits 
durch  den  oben  erwähnten  Küstenzug  begrenzt  wird. 

Die  Länge  dieser  Mulde  beträgt  beiläufig  eine  Meile ,  der 
Durchmesser  im  Mittel  %  Meile. 

Senkrecht  auf  die  Längsachse  dieser  Mulde  wird  das  ganze 
Gebirge  von  einer  Beihe  tief  ausgewaschener  Erosionsthäler 
durchschnitten,  welche  im  Grundgebirge  des  peloritanischen 
Gebirgszuges  beginnend,  die  Tertiärmulde  quer  durchsetzen  und 
zwischen  den  Granithügeln  des  Küstenzuges  und  theilweise  durch 
die  Stadt  hindurch  in  das  Meer  münden. 

Die  Sohle  dieser  Thäler  wird  überall  von  jenen  ungeheuren, 
wüsten  Geröllmassen  eingenommen ,  welche  zur  Regenzeit  von 
den  Giessbächen  aus  dem  Gefcirge  herunter  geführt  werden  und 
unter  dem  Namen  der  „Fiumaren"  bekannt  sind.  Die  Seiten- 
wände der  Thäler  jedoch  bieten  die  schönsten,  natürlichen 
Durchschnitte  durch  das  Tertiärterrain,  und  es  genügt  an  vielen 
Stellen  eine  halbe  Stunde ,  um  vom  Meere  aus  in  den  Thäleru 
aufwärts  schreitend,  die  ganze  Mulde  zu  verqueren  und  den 
ebenso  reich  gegliederten  als  regelmässig  gelagerten  Schichten- 
eomplex  kennen  zu  lernen. 

Was  die  Bestandtheile  der  Miildenausfüllung  anbetrifft,  so 
zerfallen  dieselben  in  Ablagerungen  des  Miocän,  Pliocän 
und  des  Quaternär,  welche  drei  Stufen  stets  durch  tiefgrei- 
fende, allgemeine  Discordanzen  von  einander  getrennt 

sind. 

a)  Miocän. 

Im  Mioäen  unterscheidet  man  von  unten  nach  oben  fol- 
gende  Glieder: 

1.  Conglomerate  und  Sandsteine.  Als  unterstes  Glied 
des  Miocän  trifft  man  gewöhnlich  Anhäufungen  von  abgerunde- 
ten Gerollen  aus  Urgebirge ,  welche  durch  ein  sandig-thoniges 
Bindemittel  zu  einem  lockeren  Conglomerate  verbunden  sind. 
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Die  Gerolle  sind  gewöhnlich  nnssgross^  faustgross,  bis  kindskopf- 
gross,  werden  jedoch  anch  grösser  und  erscheinen  bisweilen  in 
der  Form  wahrer  Blockanhäufungen  ^  deren  einzelne  Bestand- 
t heile  mehrere  Fnss  im  Dnrchmesser  zeigen. 

Mit  dem  Conglomerat  wechsellagem  thonige^  glünmerige 
Sandsteine,  welche  nach  oben  zu  allmälig  herrschend  werden, 
.«o  dass  man  in  der  Regel  einen  unteren ,  vorwiegend  ans  Con- 
glomeraten,  and  einen  oberen,  vorwiegend  aus  Sandstein  beste- 
henden Schichtencomplex  unterscheiden  kann.  Es  ist  jedoch  zu 
bemerken,  dass  man  selbst  in  den  oberen  Schichten  des  Sand- 
«iteines  noch  immer  einzelne  Gerölllagen  und  selbst  einzelne 
px>sse,  isolirte  Blöcke  antrifft. 

Petrefacte  konnte  ich  in  diesem  Schichtencomplexe  nicht 
finden  und  waren  solche  aus  demselben  bislang  flberhaupt  nicht 
bekannt.  Erst  in  neuester  Zeit  gelang  es  der  unermüdlichen  Auf- 
merksamkeit des  Professors  Seguenza  eine  petrefactenfilhrende 
Schichte  zu  entdecken,  und  stimmen  die  Fossilien  derselben,  nach 
einer  mir  freundlich  gewordenen  Mittheilung  dieses  Forschers, 
vollständig  mit  denjenigen  des  Grünsandes  von  Turin  überein. 

2.  Blauer  Tegel.  Zarter,  homogener,  etwas  glimmeriger 
blauer  Thou  mit  Fischresten ,  verdrückten  Eehiniden  und  calci- 
nirten  zerdrückten  Conchylien.  Von  letzteren  konnte  ich  folgende 
('«.»ustatiren :  Chenopus  pes  pelecani.  Unccinum  semistriatum,  Cor- 
huhi,  Xeacta^  Mactrti^  Lncina^  Pecten  duodecim  lamellatua^ 
P.  demidatiin. 

Dieser  Tegel,  in  welchem  allenthalben,  wo  er  zu  Tage  tritt, 
Ziegeleien  errichtet  sind,  gleicht 'sowohl  in  seiner  petrographi- 
>i'\iQT\  Beschaffenheit,  als  auch  in  dem  Charakter  seiner  Fauna 
au^Kcrordentlicli  unserem  „Schlier",  und  int  in  dieser  Beziehung 
namentlieii  das  Vorkommen  von  Pecten  dentatnn  Reuss  her^'or- 
/aheben. 

:).  Saudstein  und  lose  Sande.  Über  dem  Tegel  treten 
abermals  weiche,  sandige  Schichten  auf.  Dieselben  erscheinen 
i-ntweder  in  der  Form  thoniger,  glimmeriger  Sandsteine  von  meist 
;^raner  Farbe,  oder  aber  anch  als  lose,  gelbe  Saude.  Bemerkens- 
werth  iHt,  dass  auch  in  diesen  Schichten  noch  einzelne  isolirte 
Blöcke  aus  Urgestein  vorkommen ,  doch  traf  ich  niemals  mehr 
zusammenhängende  Gerölllagen. 


Fucba, 

Professor  8  e g n e  n  z a  liat  ans  diesen  Scbichteii  eine  ziem- 
liche Anzahl  von  Conchylien  namhaft  gemacht,  dieselben  ent- 
sprechen auf  das  vollsfändigste  denjenigen  von  PHtzleinsdort. 
Enzesfelrt  und  Gainfahren. 

4.  Kalkstein.  Das  oberste  Glied  des  Mioeän  bildet  ein 
dichter  Kalkstein  von  lieliter  Farbe ,  welcher  jedoch  niemals  in 
zusammenhängenden  Lagern,  sondern  immer  nur  in  isolirten. 
klippenartigen  Partien  vorkommt  und  in  petrographischer  Hinsicht 
eine  merkwürdige  Ähnlichkeit  mit  unseren  Alpenkalken  hat.  Er 
ist  nämlich  entweder  vollständig  dicht,  marmorartig,  oder  er 
erscheint  eigenthUnilich  löcherig,  rauchwackenartig  zerfressen 
oder  brecdenartig  zertrümmert,  und  in  manchen  Fällen  zeigt  er 
sehr  deutlich  jene  cigenthltmliche  netzförmige  Farbenzeichnung, 
vrelcbe  man  so  hfiufig  bei  unseren  Alpcnkalken  antrifft  und  mit 
dem  Vulgärnamen  „Wurstmannor-'  bezeichnet. 

Versteinerungen  sind  in  diesem  Kalksteine  bisher  noch  nicht 
gefunden  worden. 

»ItJ  Pliooan, 
Im  PlioeiLn  kann  man  folgende  Glieder  aiiterscheiden: 

1.  Gvundgerölle.  Abgerundete  Gerolle  aus  Urgebirgs- 
gcstein  von  Faust-  bis  Kopfgrösse ,  mit  grobem  Grus  gemengt, 
in  jeder  Beziehung  vollständig  identiscii  mit  dem  bei  Gerace  in  so 
ausserordentlicher  Entwicklung  auftretenden  analogen  FoiTuations- 
gliede.  Bei  Messina  sind  diese  GerßUe  indessen  nur  wenig  ent- 
wickelt und  fand  ich  sie  eigentlich  nur  an  einem  Funkte,  nämlich 
im  Hiutergrundc  des  Thaies  von  St.  Nicola,  wo  sie  an  der  Basis 
der  mäclitig  entwickelten  Zancl^enmergel  dem  miocfinen  Kalk- 
stein unmittelbar  aufgelagert  vorkommen.  Versteinerungen  konnte 
ich  in  ihnen  nicht  finden. 

2.  Weisse  Mergel.  Eines  der  wichtigsten  Glieder  des 
Pliocän  von  Messina  wird  durch  äusserst  zarte ,  homogene, 
weisse,  kreidearlige  Mergel  gebildet,  weiche  oft  eine  sehr  grosse 
Mächtigkeit  erreichen  und  sich  stets  durch  einen  ausserordent- 
lich grossen  Gehall  an  F o  r a m i  n  i  f e r  e n  auszeichnen.  Der 
Gehalt  an  Foraminifereu  (Orbulinen,  Glohigerinen)  ist  in  einigen 

I  so  gros-s,  das»  man  das  Material  beinahe  als  einen  Fo« 
iferenschlamm  bezeichnen  könnte.  Sonstige  Verateineri 
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tinden  sich  an  einigen  Punkten  ebenfalls  nicht  selten.  Vom  Pro- 
fessor Segnenza  werden  folgende  angeflihrt ^ : 

Scalaria  torulosa  Brocch. 
Eulünella  Scälae  ScacchL 
Trochus  buUatus  Phil. 
r,       marginulatus  Phil, 
Oitoi  Phil, 
filosus  Phil. 
^       glabratus  Phil. 
Murex  multilnmellosus  Phil. 
Ranella  reticularis  Lam. 
Colnmbella  costulata.  Cantr. 
Nassa  semisiriata  Brocc. 
Emarginula  compressa  Cantr: 
Puncturella  noachina  Linn^. 
Dentalium  tetragonum  Brocc. 

„         Ovulum  Phil. 
Bulla  convoltUa  Brocc. 
Cleodora  lanceolatn  Per.  et  Lesuer. 
Verticordia  acuticosta  Phil. 
Area  aaper a  Phil. 
^     obliqua  Phil. 
y.     pectunculoides  Scacchi. 
Limopsin  aurita  Brocchi. 

y.       Reinwar  dt  ii  Cantr, 
Nucula  Polii  Phil. 
Leda  excisn  Phil. 
r>     pusio  Phil. 
^     cuspidata  Phil. 
Pecten  scabrellus  Lam. 
Anomia  sulcata  Brocc. 
Terebratula  vitrea  Born. 

ampulla  Brocc. 
Waldheimia  peloritana  Seg. 

euthyra  Phil. 
Davidsoniana  Seg. 


1  O.  Segnenza.  La  formation  zandöenne  etc.  pag.  475. 
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Trrcliiatit/inii  cupiit  ar^/ii-iilin  LhiHc. 
Terebrntella  aeptnin  Phil. 
Morrisin  ntiomloii/es  Scicckt. 

Diese  weissen  Mergel  weehsellageni  hüufig  mit: 

3.  Koralleukftlk.  Der  Koralleukalk  iet  ein  dichter  mer- 
geliger Kalkstein  von  weisser  oder  iichtgelber  Farbe,  welcher 
vollständig  von  den  zertrümmerten  Ästen  straQehftSrmiger  Koral- 
len (Amphihelia,  Diplokeliii,  LopkokeliaJ  erfüllt  ist,  ja  in  den 
meisten  Fällen  zum  grössten  Theile  aus  denselben  besteht.  Er 
kommt  in  Bänken  von  l^^S"  Mächtigkeit  vor  und  wechselt  an 
vielen  Orten  wiederholt  mit  den  vorerwähnten  weissen  Mergeln, 
mit  denen  aiisammen  er  das  „terrain  zancleen"  (terr,  eitlen- 
reo-marneuae)  Seguenza's  bildet.  In  dem  Korallenkalke  finden 
sieh  ausser  Korallen  wenig  andere  Versteinerungen. 

4.  Gelber  Sand.  Feine  gelbe  Sande  mit  Anstem,  Pecten 
nnd  Terebrateln  kommen  an  einigen  Punkten  im  Hangenden  des 
Zanel^en  vor,  doch  erreichen  sie  nirgend  eine  grössere  Selbstän- 
digkeit und  sebliesscn  sieh,  wo  sie  anftreten,  auf  das  innigste  an 
das  folgende,  letzte  Glied  dee  Pliociin  an. 

5.  Bry  ozoenkalk.  Der  Bryozoenkalk  ist  ein  grobes,  tuff- 
artiges, zum  grössten  Theil  aus  zertrümmerten  Brgozoen  lieste- 
hendes  Gestein,  welches  an  manchen  Stellen  sehr  viel  Sand  auf- 
nimmt und  dann  wohl  richtiger  Bryozoensandstein  genannt  wer- 
den könnte.  Ausser  den  Bryozoen  finden  sich  noch  Korallen  , 
(dieselben  Arten  wie  im  Zancleen),  Balanen,  Austern,  Pecteu 
und  Terebrateln,  welche  Fossilien  oft  zu  förmliehen  selb- 
ständigen Sehiehtcn  angehäuft  sind.  Dort,  wo  auf  diese  Weise  i 
wirkliche  Kornllenkalkc  entstehen,  schliesst  sieh  diese  ganze 
Bildung  auf  das  innigste  an  die  Korallenkalkc  des  Zancleen  an, 
von  denen  sie  sich  dann  eigentlich  nur  durch  den  grossen  Gehalt  J 
an  Austern,  Balanen  und  Brachinjioden  unterscheidet. 

Der  Bryozoenkalk  zeigt  fast  Überall  in  ausgezeichneter  J 
Weise  das  Phänomen  der  falschen  Schichtung,  er  bildet  stets] 
das  oberste  Glied  der  PliocUnbildungen  und  wird  von  Segnen 
als  „Terrain  astien"  bezeichnet. 

Merkwürdig  ist  der  Umstand,  das»,  während  im  grössten-l 
Theile  des  Tertiärgebiele»  von  Messina  die  Bryozoensande  (^resp. ! 
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Kalke)  sich  vollkommen  eoncordant  an  die  Ablagerangen  des 
ZMJkclien  anschliessend  ja  oft  ganz  stufenweise  in  dieselben  ttber- 
gehen,  es  doch  einige  Stellen  gibt,  wo  zwischen  diesen  beiden 
Bildnngen  eine  deutliche  Discordanz  besteht.  Am  anffallenddten 
tritt  dies  hervor  in  der  Klanse  von  Scoppo ,  wo  nicht  nur  die 
Schichten  der  beiden  Bildungen  eine  abweichende  Neigung 
zeigen  y  sondern  wo  die  Korallenkalke  des  Zancl^en  fönnlich 
Uippenartig  in  die  Bryozoensande  hineinragen  (Taf.  I,  Fig.  1, 4) 
and  die  Bryozoensande  ihrerseits  wieder  muldenförmige  Aus- 
waschoDgen  des  „Terrain  zanclöen^  nivellirend  ausfüllen. 

c)  Qnatemärbildungen. 

Die  Quatemärbildungen  werden  durch  grobe  Sande  und 
Gerolle  von  meist  tiefrothbrauner  Farbe  gebildet ,  welche  sowohl 
in  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  als  auch  in  der  gesamm- 
ten   Art    des  Auftretens    sehr   viel  Ähnlichkeit    mit    unserem 
Belvedereschotter  zeigen.  Sie  nehmen  die  Kuppen  aller  Höhen 
ein,  indem  sie,  alle  Gebirgsglieder  gleichmässig  rasirend,  die- 
selben in  grosser  Mächtigkeit  bedecken.  Wenn  man  von  einer 
Anhöhe  aus  das  Tertiärgebiet  Überblickt,  sieht  man  von  oben 
meist  nichts  als  die  braunen  Diluvialschottermassen.  Die  Grösse 
der  Gerolle  schwankt  in  der  Regel  vonNuss-  bis  Faustgrösse,  doch 
werden  sie  auch  grösser,  und  stellenweise  trifft  man  grosse,  abge- 
rundete Blöcke  bis  zu  3'  Durchmesser.  Meist  sind  diese  Ablage- 
rungen vollständig  fossilienleer,  doch  finden  sich  an   einzelnen 
Stellen  förmliche  Bänke  von  riesigen  Exemplaren  von  Mytilus 
edulis  und  Bnlimm  tulipiformis  nebst  Austern,  Pecten  und  Echi- 
niden,  und  werden  diese  Schottermassen  durch  diese  Vorkomm - 
ni*»se  trotz  ihrcK  fluviatilen  Ansehens  doch  als  echte  Meeres- 
bildungen charakterisirt. 

Was  die  tektonischen  Verhältnisse  der  im  Vorhergehenden 
angeführten  Formationsglieder  betrifft ,  so  ist  darüber  Folgendes 
zu  bemerken: 

Die  Miocänablagerungen  zeigen  sich  in  beiden  Flügeln  der 
Mulde  stark  gehoben  und  fallen  überall  steil,  zuweilen  beinahe 
senkrecht  gegen  die  Achse  der  Mulde  zu,  während  die  Pliocän- 
bildungen  mit  viel  geringerer  Neigung  dazwischen  lagern  und 
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(lie  qnaternärcQ  GerfiUnins^eQ  schliesslich  Alles  gleichmassig 
□iTellircDd  die  Kappen  aller  HUgel  bilden. 

In  Bezug  anf  die  Lagerung  der  Miocänschichten  ist  mir 
nnr  eine  Änsnabme  bekannt,  nämlich  im  Hintergründe  des 
Thaies  von  Caltarratti,  wo  die  mincänen  Gerolle  zn  oberat  toU- 
kommen  borizonta)  nnd  nngesttirt  dem  Grauite  auflagern,  wSh- 
reml  sie  etwas  weiter,  nach  vorn  plötzlich  abbrechend ,  beinahe 
senkrecht  abfallen.  (Taf.  3,  Fig.  4.) 

Im  Nachfolgenden  will  ich  nnn  versuchen ,  das  im  Vorher- 
gehenden in  allgemeinen  Umrissen  Dargestellte  an  einigen  Bei- 
spielen näher  zti  erläutern  und  hierbei  auf  die  Abweichungen 
aufmerksam  zn  machen,  welche  sich  bie  und  da  von  dem  allge- 
meinen Schema  zeigen. 


2.  Beschreibung  eitizelner  Localitätcn. 
A.  Das  Tbal  von  8aa  Nicola. 

Am  nördlichsten  Ende  von  Messina  ilffnet  sich  gegen  das 
Meer  zu  ein  breites  Thal,  in  dessen  Hintergrunde  San  Nicola 
liegt.  Indem  man  das  Thal  betritt,  erblickt  man  bald  zur  Rechten 
eine  beinahe  ö"  hohe  Enfblössung  in  diluvialem  Sand  nnd 
Schotter,  an  deren  Grunde  eine  klippenarlig  aufrageude  Partie 
von  Miocänbildungen  i^ichtbar  ist. 

Die  Miocänbildungen  sind  sehr  gestört  and  fallen  steil 
gegen  das  Gebirge.  Sie  bestehen  zu  oberst  aus  einem  dichten, 
theilweise  kreidigen ,  lichten  Kalkstein  ohne  Pctrefacte  nnd 
darunter  aus  einem  Wechsel  von  blauem  Tegel  nnd  gelbem 
Sande.  Der  Tegel  und  -Saud  sind  vielfach  verstUrzt  und  ver- 
schoben und  der  Tegel  zeigt  viele  kreidige  Kalkknollen.  Ver- 
steinerungen fand  icb  hier  nicht. 

Die  QnaternSrbildnngen  bestehen  aus  grobem,  lichtbrau- 
nem Sande  mit  eingeschwemmton  Gerölllagen  und  einzelnen 
abgerundeten  Blücken  ans  Urgestein.  Der  Sand  zeigt  in  einigen  ' 
Lagen  falsche  Schichtung,  Fossilien  finden  sich  hier  nicht. 

Indem  man  von  hier  aus  weiter  im  Thale  hinaufechreitet, 
siebt  man  die  Hügel  zur  Rechten  fortwährend   aus    braoneiu 


Geologische  Stadien  in  den  l'ertiärbildungen  Süd-Italiens.  17 

Dfluvialsande  and  Gerolle  bestehen,  bis  weiter  im  Hintergründe 
weisse  Mergel  anftanchen;  welche;  rasch  an  Mächtigkeit  zuneh- 
oiend,  in  kurzem  beinahe  die  ganze  Höhe  der  Hügel  zusammen- 
iietxen.  Noch  etwas  weiter  sieht  man  darunter  wieder  die  Mio- 
einbildnngen  auftauchen. 

Wenn  man  hier  in  die  Gärten  hinaufsteigt ,  findet  man 
klippenartige  Felsen  von  lichtem,  mergeligen,  löcherigen  Mio- 
finkalk von  den  Fliocänbildungen  überlagert,  welche  unmittel- 
bar an  der  Klippe  steil  gegen  das  Meer  abstürzen ,  jedoch  sehr 
bald  eine  flachere  Neigung  annehmen.  Die  Basis  dieser  Pliocän- 
bUdnngen  wird  hier  durch  lichte  Gerolle  von  Urgestein  gebil- 
det, welche  in  jeder  Beziehung  vollständig  dem  Grundgerölle 
des  Pliocän  von  Gerace  entsprechen.  Darüber  folgen  unmittel- 
bar mit  scharfer  Abgrenzung  die  weissen  homogenen  kreidigen 
Mergel.  (Taf.  HI,  Fig.  1.) 

Indem  man  von  hier  aus  an  dem  Abhänge  des  Hügels 
wieder  gegen  das  Meer  zurückgeht,  sieht  man  die  Grundgerölle 
nnter  den  weissen  Mergeln  rasch  in  die  Tiefe  sinken,  während 
Mcb  im  Hangenden  derselben  neue  Schichten  einstellen. 

Ein  Durchschnitt  von  oben  nach  unten  zeigt  hier  folgende 
Schichtenfolge : 

1  *  GeröUe  mit  einer  Bank  grosser  Balanen  (Quatcmär). 
2*  Unreine,  thonige,  graue  Sande  mit  kleinen,  glatten 

Pecten  und  Terebratula  Guiscurdi  (Astien). 

1*  3'  Dichter  Korallenkalk,  theilweise  verkieselt,  mit 

Terebratula  minor.  An  der  Basis  eine  Lage  von  Isis-Glie- 
dern ( Basis  des  Astien). 

10**  Weisse,  harte,  homogene,  kreidige  Mergel  ohne 

Conchylien,    zum    grossen  Theile    aus   Orhulina    universa 

bestehend  (Zancl^en). 

Die  EMluvialgeröUe,  welche  hier  nur  eine  Mächtigkeit  von  1  ° 
zeigen,  nehmen  gegen  das  Meer  zu  in  Verbindung  mit  Sauden 
«<ebr  rasch  an  Mächtigkeit  zu,  indem  sie  gleichzeitig  die  darunter- 
liegenden Fliocänbildungen  der  Reihe  nach  denudiren,  zuerst 
die  grauen  Sande,  hierauf  den  Korallenkalk  und  schliesslich 
auch  die  weissen  Zancl^enmergel,  so  dass  sie  gegen  das  Meer 
ZQ,  wie  wir  Eingangs  gesehen  haben,  unmittelbar  auf  den  Mio- 
dnbildungen  ruhen.  Sand  und  Schotter  wechseln  ohne  bestimmte 

«4U^.  4.  muhtm-Mlorw.  C1.  LXVI.  Bd.  I.  Abth.  2 
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Reihenfolge  mit  einander^  doch  nimmt  der  Sand  im  allgemeinen 
mehr  den  unteren,  der  Schotter  den  oberen  Theil  ein.  Im  Si^nde 
zeigt  sich  sehr  häufig  falsche  Schichtung.  Von  Petrefacten  treten 
riesige  Exemplare  von  Mytilua  edulis  und  Baianus  tulipiformia, 
namentlich  in  den  Gerollen,  zu  selbständigen  Bänken  angehäuft 
auf.  Dazwischen  finden  sich  Ostraea  edulis  y  Pecten  pusio,  P.  va- 
riuSy  Patella  sp.y  Stacheln  von  grossen  Echiniden  und  kleine 
Bruchstttcke  von  Eorallenstämmchen,  (letztere  wohl  nur  auf 
secundärer  Lagerstätte).  Das  gesanunte  Materiale  ist  theils  lose, 
theils  zu  groben  Bänken  und  Platten  verbunden. 

In  einiger  Entfernung  von  dem  vorigen  Profile ,  an  einem 
Punkte,  an  welchem  die  Dilnvialgerölle  bereits  beträchtlich  zuge- 
nommen und  die  obersten  Lagen  des  Pliocän  bereits  denudirt 
haben,  zeigt  sich  von  oben  nach  unten  folgende  Schichtenfolge 
(Taf.ra,  Fig.  2): 

5'  GeröUe. 

6'  Grober  Sand. 

6'  GeröUe.  >  Quaternär. 

lö'  Grober  Sand. 

6'  GeröUe  mit  Balanen. 

Discordanz. 

4'  Dichter  Kalk  mit  Brachiopoden.  i       ^ 
-  .  ,     .  /  iVStien. 

Isisbank. 

4'  Dichter  Korallenkalk. 

Weisse  Mergel  in  grosser  Mächtigkeit }  Zancl^en. 

bis  in  die  Thalsohle  hinabreichend. 

B,  Das  Thal  von  Seoppo. 

(Taf.  1,  Fig.  1.) 

Wenn  jemand  den  Wunsch  hat,  in  möglichst  kurzer  Zeit 
einen  EinbUck  in  die  Gliederung  der  Tertiärbildungen  von  Mes- 
sina zu  gewinnen,  so  ist  demselben  vor  allem  ein  Spaziergang 
durch  das  Thal  von  Seoppo  zu  empfehlen. 

Nirgend  anderswo  findet  man  Mannigfaltigkeit  der  Schichten, 
Begelmässigkeit  der  Lagerung,  Grossartigkeit  der  Aufschlüsse 
und  Reichthum  der  Petrefacten  in  dem  Masse  vereinigt,  wie 
hier,  und  namentlich  ist  es  die  Thalenge  von  Soppo  selbst ,  wo 
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man  an  den  beiden  Thalwänden  mit  einem  Blicke  beinahe  alle 
Glieder  der  Tertiärformation,  wie  an  einem  riesigen  Modelle  über- 
sehen kann,  and  moss  dieser  Punkt  hinsichtlich  des  Studiums  der 
jüngeren  Tertiärbildungen  wahrhaft  classisch  genannt  werden. 

Das  Thal  von  Scoppo,  ein  südliches  Parallelthal  zu  dem- 
jenigen von  San  Nicola,  mündet  ebenso  wie  mehrere  der  folgen- 
den bereits  in  der  Stadt,  und  die  Geröllmassen  seiner  Fiumara 
werden  mitten  durch  die  Strassen  ins  Meer  geftihrt. 

So  lange  man  in  der  Stadt  ist,  hat  man  unter  sich  krystal- 
linisches  Gebirge,  sowie  man  jedoch  dieselbe  verlässt  und  in  das 
Thal  selbst  eintritt ,  bestehen  die  Hügel  rechts  und  links  in  ihrer 
ganzen  Mächtigkeit  ans  miocäner  Molasse,  welche  steil  gegen 
West  einfällt. 

Das  Gestein  dieser  Molasse  ist  ein  gelblicher  oder  grauer 
weicher  Sand  oder  Sandstein  in  dicken  Bänken  gesondert.  Dem 
8ande  eingelagert  erscheinen  Bänke,  Lager  und  Nester  von 
GranitgeröUen ,  sowie  einzelne  abgerundete  Blöcke  von  Granit 
In»  zu  4'  Durchmesser,  welche  den  Ablagerungen  bisweilen  ein 
moränenartiges  Ansehen  verleihen.  Versteinerungen  fand  ich 
nicht. 

Diese  Ablagerung  hält  bis  gegen  Scoppo  an,  wo  sich  im 
Hangenden  desselben  blauer  Thon  einstellt,  in  welchem  zu  beiden 
Seiten  des  Thaies  Ziegeleien  errichtet  sind.  Der  Thon  hat  eine 
beiläufige  Mächtigkeit  von  6**,  ist  lieht  blau-grau,  reich  an 
fein  vertheiltem  Glimmer  und  gleicht  ausserordentlich  unserem 
^Schlier**.  Er  enthält  sehr  häufig  Fischsehuppen,  zerdrückte 
Spatanpden,  kleine  Krabben  und  Conchjiicn.  Von  letzteren 
k<*nnte  ich  folgende  annähernd  bestimmen: 

Buccinum  semistriatum  Brocc. 
Corbula  sp.  A. 
Seaera  np. 
Mactra  tp. 

Lucina  cf,  borealh  Linni!  h,  A. 
Pecten  dnodecimlameUntus  Brocc,  h. 
y,      cf,  denudatiis  Reuss, 

Im  Hangenden  dieses  schlierartigen  Tegels  folgen  folgende 
Schichten : 
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1®  3'  Wechsel  von  gelblich  -  grauem  Sand  mit  blau- 
grauem  Tegel. 

5®  Lichter,  gelblich  -  grauer  Sand  mit  dünnen  Lagen 
von  weisslichem  Mergel  und  einzelnen  abgerollten  Granit- 
blöcken bis  zu  3'  Durchmesser. 

1  **  3'  Blauer  harter  Mergel  ohne  Fossilien. 

1*3'  Weisser  harter  Mergel  ohne  Fossilien. 

6**  Dichter,  weisser  oder  rosenrother  Kalkstein,  löche- 
rig, breccien-  oder  rauchwackenartig,  sehr  ähnlich  manchem 
Alpenkalkstein,  ohne  Fossilien. 

Dieser  Kalkstein  bildet  das  oberste  Glied  der  Miocänforma- 
tion  und  gleicht  in  jeder  Beziehung  dem  analogen  Gliede  von 
Gerace.  Er  bildet,  ebenso  wie  dort,  so  auch  hier  eine  klippen- 
förmig  aufragende  Masse,  an  welche  sich  in  discordanter  Lage- 
rung die  jüngeren  Tertiärbildungen  anlegen,  welche  prachtvoll 
aufgeschlossen  den  übrigen  Theil  der  Thalwand  zusammen- 
setzen. 

Man  unterscheidet  unter  diesen  Bildungen  bereits  ans  der 
Entfernung  sehr  leicht  folgende  drei  Hauptglieder. 

a)  Die  gegen  Westen  einfallenden ,  weissen  Mergel  und  Koral- 
lenkalke des  Zancl^en ; 

b)  darüber  mit  flacherer  Neigung  die  dünngeschichteten  Bryo- 
zoensande  des  Astien ; 

c)  und  schliesslich,  als  oberstes  Glied  die  Gipfel  der  Berge 
bildend,  die  horizontal  gelagerten  oder  selbst  leicht  gegen 
Ost  geneigten ,  dunkelrostbraunen  Massen  des  Diluvial- 
schotters. 

Am  engsten  Punkte  der  Thalenge,  an  der  Klause  von 
Scoppo,  wo  zur  Abwehr  der  verheerenden  Wirkung  der  Fiumara 
mächtige  Schleusenwerke  errichtet  sind,  haben  die  Tertiär- 
schichten ihren  tiefsten  Punkt  erreicht.  Hier  erreichen  die  Bryo- 
zoensande  das  Niveau  der  Strasse ,  während  rechts  von  dersel- 
ben in  dem  tiefen  Einrisse  des  Wildbaches  die  weissen  Mergel 
und  Korallenkalke  des  Zancläen  anstehen. 

Ein  Profil  an  diesem  Punkte  vom  Gipfel  des  Berges  bis  an 
die  Bachsohle  herabgezogen,  zeigt  von  oben  nach  unten  folgende 
Schichten : 


1 
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Profil  in  der  Klause  von  Scoppo.  (Taf.  IV,  Fig.  1.) 

(Linke  Thalseite.) 

Dünkelrostbraone  Granit-   and   Gneiss- 
greröUe  mit   Granitgras    and   Scherben  von 
Myiilui  edulisy  Ostraea  edulis;  Balanen  und  [  Quatemär. 
Ecbiniden. 

2*    Unreine ,    gelblichgraue     Sande     ohne  \ 
Fossilien.  / 

3*  Braune,  dttnngeschichtete  Saudsteinbänke  >  Astien. 
mit  zermalmten  Bryozoen ,  Ecbiniden  und  Bänken  i 
von  grossen  Balanen.  ) 

3*   Weisser  Mergel  ohne  Petrefacte ,   es  v 
wechseln  weichere  und  härtere  Schichten. 

2*    Harter    Korallenkalk     mit    Balanen, 

Trochas,  Isis.  r^      ,^ 

o#  nr  •        \M       1  >Zancl6en. 

2*  Weisser  Mergel. 

2*  Mehrfacher  regelmässiger  Wechsel  von 
Korallenkalk  mit  petrefactenarmeu ,  losen,  san- 
digen Bänken.  / 

2*  Loser,  mergeliger  Sand,  sehr  reich  an  Petrefacten. 
fCaryophylilia  div.  sp.^  Ceratocyathua  suborbiculafus  Seg,y 
Ceratocyathiis  Scillae  Seg.^  Steplianocyathus  elegans  Sow.f 
Conotrochus  typus  Seg,,  Lophohelin  Defrancei  E.  et  U,, 
Amphihelia  sculpta  Seg.y  Coenopsammia  Scillae  Seg.,  Isis 
mrliteims  Goldf.,  Trochus  filosus  PhiL,  Ti\  filosiis  var,  glabra- 
Ihm  Phil.,  Tr.  gemmulatus  Phil.j  Trochas  cf\  ballatuH  Phil., 
Spondylus  sp.,  Baianus  sp.J 

2**  3'  Mjissiger,  harter,  fester  Korallenkalk  (Haupt- 
Korallenkalk)  bis  in  die  Bachsohle  hinab. 

Die  Klause  von  ScopjK)  ist  noch  deshalb  von  Wichtigkeit, 
weil  hier  die  deutlichsten  Spuren  einer  Discordanz  zwischen 
Aiftien  und  Zancläen  sichtbar  sind.  Während  nämlich  an  einem 
I'ankte  eine  muldenförmige  Auswachsung  im  Zaucl^en  nivellirend 
%on  deniMateriale  der  astischen  Stufe  ausgefüllt  wird,  sieht  man 
ao  der  Stelle ,  an  welcher  der  Bryozoensand  das  Strassenniveau 
erreicht,  eine  Masse  von  Korallenkalk  klippenartig  in  dieselbe 
hineinragen.  (Taf.  I,  Fig.  4.) 
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Indem  man  von  diesem  Punkte  aus  in  das  sich  wieder 
erweiternde  Thal  vorwärts  schreitet,  bemerkt  man  sofort  wie  die 
bisher  gegen  Westen  geneigten  Schichten  sich  heben  und  nun- 
mehr gegen  Osten  einfallen.  Man  ist  in  den  anderen  Flügel  der 
Mulde  eingetreten  und  die  untergetauchten  Schichten  tauchen  in 
der  regelmässigsten  Reihenfolge  wieder  aus  der  Tiefe  auf.  Unter 
dem  Bryozoensande  kommen  die  Korallenkalke  und  weissen 
Mergel,  unter  demselben  der  dichte  Miocänkalkstein,  unter 
diesem  die  feinen,  gelben  Sande  und  GeröUe  und  unter  diesen 
schliesslich  der  schlierartige  Tegel  hervor. 

Die  Grenze  zwischen  miocänem  Kalkstein  und  den  Schich- 
ten des  Zanclöen  ist  an  der  linken  Thalseite  in  einem  grossen 
Steinbruche  prachtvoll  aufgeschlossen  und  gewährt  einen  der 
schönsten  Anblicke,  welchen  Lagerungsverhältnisse  darbieten 
können.  Man  sieht  zu  unterst  den  rosenrothen,  dichten  miocänen 
Kalkstein  in  zahlreichen,  scharfen  Klippen  aufragen  und  darüber 
nivellirend  gelagert  eine  5"*  mächtige  Masse  von  Korallenkalk, 
in  dessen  Mitte  sich  eine  Masse  weissen  Mergels  scharf  abge- 
grenzt auskeilt.  (Taf.  I,  Fig.  2,  3.) 

In  dem  schlierartigen  Tegel  ist  auch  hier  eine  kleine  Zie- 
gelei angelegt.  Unmittelbar  hinter  derselben  stösst  man  jedoch 
bereits  auf  Granit ,  so  dass  hier  die  unter  dem  Schlier  gelegene 
Masse  von  miocänem  Sand  und  Sandstein  vollständig  zu  fehlen 
und  der  Tegel  unmittelbar  dem  Urgebirge  aufzulagern  scheint. 

C.  Das  Thal  von  Gattarratti. 

Am  südlichen  Ende  von  Messina^  hinter  dem  Hügel,  auf  dem 
das  Fort  Gonzaga  liegt,  mündet  ein  breites  Thal,  in  dessen 
Hintergrunde  Gattarratti  gelegen  ist. 

Der  Hügel,  auf  dem  das  Fort  liegt,  besteht  aus  Gneiss, 
dessen  Schichten  steil  gegen  Westen  einfallen.  An  seinem  west- 
lichen Abhänge  legt  sich  jedoch  bereits  in  flacher  Neigung  gegen 
West  fallend  die  miocäne  Mollasse  an. 

Die  Molasse  besteht  aus  einem  unreinen,  grauen,  thonig- 
glimmerigen  Sandsteine  und  enthält  namentlich  in  ihrer  unteren 
Partie  zahlreiche  Lagen  von  Granit  und  Gneissgeschieben ,  so 
wie  einzelne  abgerundete  Blöcke  aus  Urgestein. 
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Im  Thale  vorwärts  schreitend ,  folgt  auf  diese  Molasse  in 
ansehnlicher  Mächtigkeit  der  schlierartige  Tegel,  in  dem  hier 
ebenfalls  Ziegeleien  angelegt  sind,  and  im  Hangenden  desselben 
mlehtig  entwickelt  und  eine  Reihe  ansehnlicher  Httgel  zusam- 
mensetzend, feine,  gelblich-graue,  sehr  glimmerreiche  Sande, 
welche  hie  und  da  einzelne  Blöcke  und  Geschiebe  aus  Granit 
enthalten  und  in  ihrer  oberen  Partie  zahlreiche  harte  Sandstein- 
binke  zeigen. 

Das  Miocängebirge  besteht  demnach  hier  ebenso  wie  im 
Thale  von  Scoppo  von  unten  nach  oben  aus  folgenden  Gliedern : 

a)  Sande  und  Conglomerate  mit  Blöcken. 

h)  Schlierartiger  Tegel. 

c)  Feiner,  gelblichgrauer  Hand  und  Sandstein. 

Auf  diese  Bildungen  folgen  nun,  discordant  gelagert,  mit 
Hehr  flacher  Neigung  gegen  West  fallend ,  die  Ablagerungen  des 
Pliocän,  und  zwar  erscheint  zuerst  auf  der  Höhe  eines  Molasse- 
bllgels  knppenförmig  aufgesetzt  eine  Partie  Bryozoensandstein. 
Der  nächste  Hügel  besteht  bereit»  zur  ganzen  oberen  Hälfte  aus 
diesem  Gestein,  und  schliesslich  schalten  sich  unter  demselben, 
zwischen  ihm  und  der  mioeänen  Molasse,  die  weissen  Mergel 
und  Korallenkalke  des  Zancl^en  ein,  während  sich  gleichzeitig 
zu  oberst  mächtige  Massen  von  braunen  Diluvialgeschieben  ein- 
teilen. 

Ein  Profil,  am  tiefsten  Punkte  der  Mulde  aufgenommen, 
zeigt  hier  von  oben  nach  unten  folgende  Schichtenfolge : « 
Braune  Diluvialgeschiebc  |  Quatemär. 


4^  Bryozoensandstein,  dUnngeschichtet  j  Asticn. 


.*>•  Weisser  Mergel. 


2'  Korallenkalk. 

3**  Weisser  Wergel,   in  der  Nähe  der  Mo-  )Zancleen. 
lasse   einen    10'   langen  Block   derselben   ein- 
schliensend. 


Miocäne  Mollasse.  |  Miocän. 


»  Die  beiden  horizontalen  Striche   zeigen  die  .Stellen  der  Discor- 
«Unzen  an. 
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Zwischen  Bryozoensandsteiu  (Asticn)  und  den  weissen 
Mergeln  (Zaneleen)  ist  hier  keine  Discordanz  sichtbar. 

Vor  Cattarratti  fallen  die  Schichten  des  Pliocän  bereits 
leicht  gegen  Ost  und  bei  dem  Orte  selbst  tauchen  unter  denselben 
wieder,  rasch  zu  grosser  Mächtigkeit  anwachsend,  die  gelblich- 
grauen, sandig- glinimerigen  Molassen  auf,  gegen  Nordost  geneigt. 

Hinter  Cattarratti  steht  die  miocäne  Molasse  fast  voll- 
ständig senkrecht  und  ist  voll  Granit  und  Gneissgeschiebe, 
welche  oft  wirkliche  Conglomeratbänke  bilden.  Unmittelbar  daran 
stösst  der  Granit  des  Grundgebirges,  in  dicken  Bänken  gegen 
West  einfallend.  (Taf.  UI,  Fig.  3.) 

Wenn  man  hinter  Cattarratti  die  Hügel  hinaufsteigt,  sieht 
man  an  dem  nördlich  vorlagemden  Hügel  eine  sehr  merkwür- 
dige Erscheinung.  Man  sieht  nämlich  auf  dem  Hügel,  der  aus 
westlich  einfallendem  Granit  besteht ,  obenauf  eine  Partie  voll- 
ständig horizontal  liegender  miocäner  Molasse,  während  die- 
selben Schichten,  in  geringer  Entfernung  vorwärts  plötzlich  abbre- 
chend, fast  senkrecht  abstürzen,  ja  in  ihrer  oberen  Partie  sogar 
umgekippt  sind.  (Taf.  IH,  Fig.  4.) 

Wenn  man  auf  diesen  Hügel  hinübergeht  und  von  hier  aus 
den  Rückweg  nach  Messina  einschlägt,  kommt  man  in  ein  Gebiet, 
welches  durch  ungeheure  Regenrisse  in  der  furchtbarsten  Weise 
zerrissen,  auf  allen  Wänden  die  prachtvollsten  Profile  zeigt.  Zu 
Oberst  liegen  allenthalben  mächtige  Ablagerungen  des  braunen 
diluvialen  Schotters,  während  unter  demselben  sich  die  verschie- 
denen Glieder  der  Tertiärformation  zeigen.  Die  Kürze  der  mir 
zu  Gebot  stehenden  Zeit  erlaubte  mir  leider  nicht,  dieses  Gebiet 
eingehender  zu  untersuchen.  Die  wenigen  gemachten  Beobach- 
tungen stelle  ich  im  Nachfolgenden  zusammen. 

Schichtenfolge  an  der  Wand  eines  Regenrisses,  nächst  Cattarratti. 

(Taf.  IV,  Hg.  2.) 

Braune  DiluWalgerölle  ohne  Petrefacte. }  Quaternär. 

5**  Bryozoensand.  Grober,  grussartiger  Sand, 
voll  Gerollen,  Bryozoen  und  Echinidenresten, 
ferner  Balaneu,  Austern,  Pecten,  zu  unregelmässig  l  Ag^ejj 
zerfressenen,  krustenartigen  Platten  verbunden, 
fast  horizontal  gelagert,  mit  kaum  merklicher  Nei- 
gung  gegen  das  Meer. 
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1**  3'  Conglomerat  mit  grobem  Grus,   Bryo- 
zoen,  Balanen,  Austern,  Pecten. 

5**  Wechsel  von  mergeligen   und  sandigen  y  ^g^j^u 
•Schichten  y   mit  harten  Platten   von  Mergelkalk. 
Grosse  Balanen,  Austern,  Pecten,  Serpula,  Koral- 
len. Zn  Unterst  eine  Geröllbank. 

1  **  3'  Weisse  harte  Mergel  ohne  Petrefacte, 
scharf  gegen  die  vorhergehenden  Schichten  ab- 
gegrenzt. >  Zancl^en. 

4*  Harter  Korallenkalk. 

4**  Harter  weisser  Mergel  ohne  Petrefacte. 


In  der  Nähe  von  Messina  sieht  mau  an  einer  hohen  senk- 
recht absttirzenden,  circa  20^  hohen  Wand  von  unten  nach  oben 
folgende  Schichten  entblösst.  (Taf.  H,  Fig.  1.) 

Scblierartiger  Tegel  (Ziegelei). 

Gelblich-graue,  glimmerige  Sandmolasse  (lO""  ?). 

Dichter,  rosenrother,  breccienartiger  Miocäukalk  (10**  ?). 
Dieser  Kalkstein  ragt  an  zwei  Stellen  klippenartig  auf,  und 
in  der  dazwischen  entstehenden  Mulde  liegt,  dieselbe  nivellirend 
aasflUllend,  dichter  Koralleukalk,  darüber  concordant  sieh  an- 
schliessend Rryozoenkalk  mit  ausgezeielinet  falcher  Schichtung. 
Dieser  Brvozoenkalk  erseheint  an  seiner  Oberfläche  abermals 
tief  eingerissen  denudirt  und  wird  von  mäclitigen  Massen  des 
braunen  Diluvialschotters  bedeckt.  (Taf.  II,  Fig.  2.) 


Zwischen  dem  Thale  von  Cattarratti  und  dem  von  Borda- 
naro fuhren  mehrere  enge,  tiefe  Schluchten  von  der  KUste  quer 
in  da:»  Innere  des  Gebirges.  Indem  ich  einmal  eine  solche 
Schlucht  aufwärts  verfolgte,  traf  ich,  der  Reihe  nach,  folgende 
Gebirgsglieder : 

1.  Granit  und  Gneiss,  in  verschiedenen  Abänderungen 
mächtig  entwickelt  und  durchgeheuds  gegen  West  fallend. 

2.  Feste  Conglomerate  aus  abgerundeten  UrgebirgstrUm- 
mem,  ebenfalls  steil  gegen  West  geneigt. 

3.  Conglomerate  mit    grauer,    thonig-sandiger  Molasse 
wechselnd. 
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4.  Graue,  tfaonig-sandige  Molas&e,  mit  festen  Snndstein- 
bänken  wechselnd.  Diese  Bildung  ist  sehr  mächtig  entwickelt 
und  setzt  ansehnliche  Hügel  zusammen.  Steigt  man  diese 
Hügel  hinan,  so  findet  man  regelmässig  oben  eine  2® — 3*^ 
mächtige  Platte  von  horizontal  liegendem  Korallenkalk  (Zan- 
clöen)  aufgesetzt.  Der  Korallenkalk  enthält  namentlich  viel 
grosse  Einzelkorallen.  (Taf.  2,  Fig.  3.) 

D.  Das  Thal  von  San  Philippe. 

In  dem  breiten  Thale  von  San  Filippo  bestehen  die  niedri- 
gen Hügel  zu  beiden  Seiten  vorwiegend  aus  Pliocänbildnngen, 
welche  zuerst  leicht  gegen  West  später  gegen  Ost  geneigt  sind. 
Im  Hintergrunde  bei  San  Filippo  tauchen  aus  der  Tiefe  die 
miocänen  Sande,  Tegel  und  Conglomerate  auf.  Dahinter  erhebt 
sich  das  Urgebirge. 

Die  Pliocänbildungen,  welche  sich  in  diesem  Thäle  nament- 
lich durch  grossen  Petrefactenreichthum  auszeichnen,  sind  an 
zwei  Punkten  in  grösserer  Mächtigkeit  aufgeschlossen. 

Der  erste  Aufschluss  liegt  gleich  beim  Eintritt  in  das  Thal^ 
in  der  Nähe  von  Santa  Lucia  an  den  Abhängen  zur  rechten 
Hand,  und  zwar  findet  man  hier  von  unten  nach  oben  folgende 
Schichten : 

1.  Gelber  Sand  mit  unreinem,  mergeligem,  concretionä- 
rem  Kalkstein,  untergeordneten  Schnüren  und. Lagen  von 
Gerollen  und  zahlreichen  Petrefacten. 

Ostraea  cochlear  Poli. 

Pecten  sp. 

Hinnitea  sp. 

Terebratula  grandis  Blumb, 

Terebratulina  Caput  aerpentis  Linne. 

Cidaris  sp. 

Isis  sp, 

Dendrophyllia  comigera  Lam, 

2.  Reiner  dichter  Korallenkalk  mit  Homstein.  Der  Kalk- 
stein enthält  sehr  viel  Petrefacte,  und  dieselben  sind  entweder 
auch  verkieselt  und  dann  vollständig  erhalten,  oder  aber  sie 
sind  im  entgegengesetzten  Falle  nur  als  Steinkeme  vorhanden. 
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Ich  fand  folgende  Arten : 

TrochuB  cf.  bnllatus  Phil, 
Sfuricava  arcticn  Phil. 
Venus  sp. 
Terebratula  grandis  Blumb.  h. 


n 


mifwr  Suess.  hh. 


Argiope  decollatn  Chemn, 
Korallen. 

Auf  der  gegenüberliegenden  Thalseite,  weiter  im  Hinter- 
gmnde  gegen  San  Filippo  zn ,  befinden  sich  ansehnliche  Stein- 
bruche in  einem  dttnn  geschichteten,  sandigen,  tnfiartigen  Bryo- 
zoenkalk,  welcher  in  nngehenrer  Menge  die  kleine  Terebratula 
minor  enthält.  Die  Schichten  sind  in  dem  Steinbruche  im  ganzen 
^*  tief  aufgeschlossen  und  leicht  gegen  West  geneigt.  Unmittel- 
bar hinter  dem  Steinbruche  fallen  die  Schichten  jedoch  bereits 
^egen  Ost. 

Im  ganzen  fand  ich  folgende  Petrefacte : 
Ostraea  coehlear  Poli. 
Peeien  opereularis  Lam. 

palmatus  Lam, 
Terebratula  minor  Suess.  h,  h,  A. 
Terebratulina  caput  nerpentis  Linne  h.  h. 
Argiope  decollata  Chemn,  h, 
Krebsscheeren, 
Baianus  sp. 
Isis  sp. 
Serpula  sp. 

Auf  dem  Wege  von  San  Filippo  über  Abbadessa,  Zaf- 
taria  und  Lardaria  nach  Trimestieri  hatte  ich  Gelegenheit,  noch 
folgende  Notizen  zu  machen. 

/ly  Abbadessa.  Mehrere  kleine  Steinbruche  nnd  Gruben 
in  Kalk  und  in  einem  schlierartigen  Tegel.  Der  Kalkstein  in  der 
einen  Grube  int  sehr  sandig,  grau,  und  enthält  in  ungeheurer 
Menge  verkieselte  Aestchen  von  Amphihelia  und  Diplohelia. 

In  einer  anderen  Grube  ist  der  Kalkstein  dicht,  weiss,  voll 
Korallen,  ein  wahrer  Korallcnkalk,  zum  grossen  Theil  in  Horn- 
rtein   verwandelt.    Ausser  Korallen  findet    sich  in   ungeheurer 


28  Fuchs. 

Menge  die  kleine  Tei-ebratula  minor  y  welche  sich  namentlich 
aus  den  mergeligen  Zwischenschichten  in  grosser  Menge  in  der 
prachtvollsten  Erhaltung  auslösen  lässt.  Es  ist  dies  der  Fundort 
ftir  jene  merkwürdigen  Exemplare,  welche  man  aus  Messina 
erhält,  welche  zum  Theil  hohl  sind  und  vollständig  das  Ansehen 
recenter  Terebrateln  besitzen. 

Im  ganzen  fand  ich  in  diesem  Kalksteine  folgende  Petre- 
facte : 

Cypraea  europaea  Moni, 

Triforis  sp, 

Emarginula  cnncellata  Phil. 

SiLvicava  arctica  Phil, 

Venus  sp. 

Area  aspera  PhiL 

Peeten  pes  felis  Lum. 

Terebratula  grandis  Blumb.  4. 

^  minor  Suess.  /i.  h.  h. 

Cmn/ophyllia  elarus  Seacehi. 

,,  div,  sp, 

Amphihelia  mioeeniea  Seg,  h.  h. 

,.  sculpta  Seg,  h. 

Diplohelia  Meneghiniana  Seg. 

,j         Doderleiniana  Seg. 
Isis  melitensis  Gold  f.  h. 
Balanus  sp. 
Eehinus  sp, 
Careharias  sp. 
Lamna  sp. 

Der  in  derselben  Grube  gewonnene  Thon  ist  graulich-blao, 
sandig  und  enthält  keine  Petrefacte.  Er  soll  dem  Mioeän  ange- 
hören, in  welchem  Falle  die  Schichten  jedoch  sehr  gestört  sein 
müssen,  da  die  Korallenkalke  unter  ihn  einzufallen  scheinen. 

b)  Zaffaria.  Hinter  Zaffaria  trifft  man  mächtige  Ablage- 
rungen von  feinem,  weichem,  graulich-gelbem,  glimmerigem 
Sande  ohne  Petrefacten.  Im  Liegenden  desselben  kommt  blauer 
Tegel  zum  Vorschein,  in  welchem  eine  kleine  Ziegelei  ange- 
legt ist. 
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Wir  fanden  in  dem  Tegel  viel  Gyps  in  schönen  Drnsen  und 
folgende  Petrefactc : 

Chenopus  pes  pelecani  Phil. 
Buccinum  semistriatnm  Brocc. 

c)  Lardaria.  Bei  Lardaria  findet  man  im  Hintergrunde  des 
ThaleSy  auf  Gneiss  anfruhend  und  steil  gegen  Ost  einfallend, 
;rrane  miocäne  Molasse  von  Plioeänbildungen  überlagert. 

Am  Ausgehenden  des  Thaies  gegea  das  Meer  zu,  stehen 
Klippen  von  Gneiss  an,  welche  von  Molasseschichten  über- 
lagert werden ,  die  gegen  West  einfallen. 


II  Gerace. 
I.    Allgemeines. 

Die  Tertiärbildungen  an  der  Ostkttste  Calabriens  zeigen  in 
ihren  Kestandtheilen  eine  ausserordentliche  Ähnlichkeit  mit  den- 
jenifren  von  Messina,  weichen  jedocli  hinsichtlich  der  Anordnung 
der»elben  sehr  wesentlich  von  ihnen  ab. 

Das  Tertiärgebirge  tritt  hier  nicht  in  der  Form  einer  Mulde 
ant .  (iondem  es  bildet  einen  langen ,  schmalen  Kttstensaum, 
welcher  sich  von  Barealeone  bis  gegen  Squillace  zu  erstreckt 
and  Mcb  unmittelbar  an  das  granitische  Centralgebirge  Calabriens 
anlehnt. 

Den  wichtigsten  oder  wenigstens  auffallendsten  Bestandtheil 
de*  Tertiärgebirges  bilden  die  Plioeänbildungen,  welche  längs 
der  ganzen  vorerwähnten  Strecke  eine  Reihe  hochaufragender 
Plateaus  bilden,  die  nach  allen  Seiten  hin  mit  steilen  Wänden 
al»f&tllrzen  nnd  auf  ihrer  oberen  Fläche  die  meisten  Ortschaften 
<ler  KQffte  tragen. 

Hinter  den  Pliocänplateaus  erhebt  sich  in  schroffen  For- 
men das  ealabrische  Grundgebirge ,  vor  ihnen  verläuft  längs  der 
KtiMte  eine  Reihe  niedriger  abgerundeter  Hligcl  aus  braunem 
DilnviaUehotter. 

Die  Miocänablagerungen  bilden  meines  Wissens  nirgends 
«ellH^indige  Gebirgsmassen ,  sondern  sie  kommen  nur  an  dem 
FosiKe  der  Pliocänplateaus  zum  Vorschein,  zwischen  denen  sie 
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bisweilen  in  geringer  Ausdehnung  ein  flaches,  welliges  Hügelland 
bilden.  (Siehe  die  Ansicht  des  Thaies  des  Merico  Taf.VI,  Fig.  2.) 
Auf  der  Fahrt  von  Reggio  nach  Siderno  hat  man  demnach, 
von  Barcaleone  angefangen,  zur  Linken  meist  folgendes  Bild 
vor  sich: 

1.  ein  schmaler  Streifen  Alluvialland; 

2.  niedrige,  abgerundete  Hügel  aus  braunem  Diluvial- 
schotter. 

>3.  die  Pliocänplateaus  mit  den  Ortschaften. 
4.  das   granitische  Grundgebirge,   in  hohen,   schrofl^en 
Gebirgsformen  die  jüngeren  Bildungen  überragend.  (Siehe  die 
Ansicht  von  Gerace.  Taf.  VI,  Fig.  3.) 

Über  die  Topographie  von  Gerace  selbst  ist  folgendes  zu 
bemerken : 

Die  alte  Stadt  Gerace  liegt  in  vorerwähnter  Weise,  wie  die 
meisten  anderen  Ortschaften,  beiläufig  eine  halbe  Meile  von  der 
Küste  entfernt,  auf  der  Höhe  eines  hoch  aufragenden  Pliocän- 
plateaus. Dieses  Plateau  ist  jedoch  im  Verhältnisse  zu  seiner 
Höhe  und  Länge  so  schmal ,  dass  es  mehr  die  Form  einer  langen 
Mauer  hat,  welche  sich  vom  Gebirge  gegen  das  Meer  zu  erstreckt 
(von  NNW.  nach  SSO.)-  (Vergleiche  Taf.  V,  Fig.  1  und  Taf.  V, 
Fig.  2.)  Hinter  demselben  erhebt  sich  in  mehreren  Zacken  der 
Mte.  Jejunio,  welcher  bereits  durchaus  aus  Granit  besteht.  Im 
Osten!  des  Plateaus  verläuft  das  Thal  des  Novito,  in  dessen 
Hintergrunde  Agnaua  liegt,  im  Westen  das  Thal  des  Merico,  in 
dem  die  Bäder  von  Gerace  liegen. 

Das  Plateau  von  Gerace  reicht  nicht  bis  an  die  Küste,  son- 
dern ftlllt  gegen  dieselbe  allmälig  in  eine  breite  Hügelgruppe 
ab,  in  deren  Mitte  ebenfalls  vom  Innern  gegen  das  Meer  zu  ein 
schmales  Thal,  das  Thal  von  Gerace,  verläuft,  welches  jedoch  im 
ganzen  mehr  den  Charakter  eines  grossen  Regenrisses  trägt. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich ,  von  der  alten  Stadt  Gerace  aus, 
an  der  Küste  eine  kleine  Colonie  gebildet ,  welche  ebenfalls  den 


1  In  nachfolgender  Beschreibung  sind  die  Himmelsgegenden  sum- 
marisch N.,  S  0  W.  bezeichnet.  Strenge  genommen  müsste  es  anstatt  N., 
NW.  N,  anstatt  8.,  S.  0,  S.,  anstatt  W.,  W.  S.  W.,  anstatt  0.,  0.  N.  0. 
heissen. 
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Kmmen  ^Gerace"  trägt.  Cm  diese  beiden  Ortschaften  zu  unter- 
echeiden,  nennt  man  xlie  erstere  Gerace  paese;  die  letztere  Gerace 
marina.  Gerace  marina  ist  die  Bahnstation.  Von  hier  hat  man 
nach  der  alten  Stadt  hinauf  beiläufig  eine  Stunde  Weges.  (Siehe 
die  Ansicht  von  Gerace.  Taf.  VI,  Fig.  3). 

In  der  Umgebung  von  Gerace  lassen  sich  in  den  jüngeren 
BildoDgen  folgende  drei  Hauptgruppen  unterscheiden : 

1.  Miocänbildungen. 

2.  Pliocänbildungen. 

3.  Quatemärbildungen. 

Diese  drei  Altersstufen  sind  durch  allgemeine,  tiefgreifende 
Discordanzen  geschieden. 

Miocänbildungen. 

In  den  Miocänbildungen  lassen  sich  folgende  Glieder  unter- 
scheiden : 

a)  Flyschartige,  gypsfUhrende  Mergel.  Sie  liegen 
vnmittelbar  auf  dem  Granit  des  Mte.  J^unio  und  treten  allent- 
halben am  Fusse  der  hoch  aufragenden  Pliocänplateaus  hervor, 
zwischen  denen  sie  ein  niedriges  Hügelland  bilden. 

In  Hinsicht  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  ähneln 
sie  ausserordentlich  dem  Flysch.  Es  sind  blaue,  grUnliche  oder 
fothe,  bald  mehr  weiche,  bald  steifere,  schieferige  Mergel,  welche 
mit  Bänken  von  festem  Mergelkalk  und  Sandstein  wechseln.  Sehr 
eigenthttmlich  ist  die  Structur  dieses  Terrains,  welche  sich 
namentlich  an  solchen  Punkten  zeigt,  an  denen  die  weichen, 
nachgiebigen  Schichten  die  Oberhand  haben.  An  solchen  Stellen 
ist  nämlich  jede  Spur  von  Schichtung  verloren  gegangen  und  es 
hat  den  Anschein,  als  ob  die  ganze  Masse  in  einer  fliessenden, 
rollenden  Bewegung  gewesen  wäre.  An  der  nackten  Oberfläche 
sowohl,  als  auch  noch  deutlicher  in  den  tief  eingeschnittenen 
Regenrissen,  sieht  man  nichts  als  eine  vielfach  gefaltete,  geknit- 
terte and  durcheinander  gewundene  Mergelmasse,  in  der  ord- 
nongslos  zerstreut  kleinere  und  grössere  Blöcke  und  Schollen 
von  Mergelkalk  und  Sandstein  gleichsam  schwimmend  suspen- 
dirt  sind.  Diese  Ausbildungsweisc  ist  in  der  Umgebung  von 
Gerace  die  vorherrschende  und  sie  macht  nur  dort  einer  regel- 
Bässigeren  Schichtung  Platz,  wo  die  festen  Bänke  das  Über- 
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gewicht  gewinnen.  Es  ist  dies  namentlich  in  den  tieferen  Thei- 
len  der  Ablagemng  der  Fall,  wo  man  z.  B.  an  der  Basis  des- 
selben und  dem  Granite  des  Mte.  Jejanio  unmittelbar  aufgelagert 
ein  System  regelmässig  geschichteten,  groben,  lichten  Sand- 
steines findet.  Es  sind  dies  dieselben  Sandsteine,  welche  bei 
Agnana  das  bekannte  Kohlenflötz  enthalten. 

Von  Versteinerungen  konnte  ich  in  diesem  Schichtencomplex 
keine  Spur  finden  und  selbst  Proben  weichen  Mergels,  welche 
zum  Schlämmen  mitgenommen  wurden ,  zeigten  sich  vollkommen 
fossilleer.  J)agegen  enthält  der  Mergel  sehr  viel  Gyps,  welcher 
allenthalben  an  der  Oberfläche  und  an  den  Klttften  ausbltlht  und 
auch  in  scherbenartigen  Krusten  überall  an  der  Oberfläche  zer- 
streut umherliegt,  welche  Krusten  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
täuschend  den  Efiect  umherliegender  Austemschalen  hervor- 
bringen. 

b)  MiocänerKalkstein.  Mitten  in  den  Pliocänbildungen, 
welche  das  Plateau  von  Gerace,  sowie  die  vorliegenden  Hügel 
zusammensetzen ,  trifft  man  oft  plötzlich ,  klippenartig  in  die  jün- 
geren Ablagerungen  hineinragend,  isolirte  Felsen  eines  Kalk- 
steines, welcher  ausserordentlich  an  viele  Alpenkalke  erinnert. 
Er  ist  weisslich,  gelblich  oder  röthlich,  rauchwackenartig,  breccien- 
artig  oder  vollkommen  dicht,  ohne  Spur  von  Versteinerungen  in 
dicke  Bänke  gesondert  und  entspricht  in  jeder  Beziehung  voll- 
konunen  dem  miocänen  Kalke  von  Messina.  Er  wird  an  mehre- 
ren Stellen  deutlieh  von  den  gypsftlhrenden  Mergeln  unterteuft 
und  ist  daher  jünger  als  diese. 

Pliocänbildungen. 

a)  Grundger öll'C.  Das  tiefste  Glied  des  Pliocän  in  der 
Umgebung  von  Gerace  wird  durch  gewaltige  Geröllablagerungen 
gebildet,  welche  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  beiläufig  15* 
erreichen.  Diese  Ablagerung  besteht  aus  einem  groben  Granit- 
grus und  einer  ungeheuren  Menge  von  Gerollen  und  abgerun- 
deten Blöcken  von  Granit,  Saudstein  und  miocänem  Kalkstein, 
welche  mitunter  einen  Durchmesser  von  2  Fuss  erreichen.  Mitten  in 
diesem  Gerolle  und  zwischen  den  Blöcken  trifi%  man  nicht  selten 
Nester  und  Brocken  von  grünlichem  Letten  und  gelbem  Thon, 
welche  bisweilen  noch  eine  eckige  Contour  zeigen  und  dann  wie 
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Brachstllcke  einer  Thonbank  aussehen.  Von  Petrefacten  ist  in 
den  Gerollen  kaum  eine  Spur  zu  finden.  An  einer  einzigen  Stelle 
fand  ieh  in  den  obersten  Schichten,  an  der  Grenze  gegen  die 
Mergeln,  Trümmer  eines  Pecten. 

b)  WeisseMergel.  Unmittelbar  ttber  den  Blockanhäu- 
fimgen  der  Grundgerölle  folgen  mit  scharfer  Abgrenzung  Ablage- 
rangen  von  geradezu  entgegengesetztem  Charakter,  nämlich 
lasserordentlich  zarte,  homogene,  weisse  Mergel,. welche  bis- 
weikn  ein  kreidiges  Aussehen  gewinnen  und  dann  sehr  gewissen 
meigeligen  Varietäten  der  weissen  Kreide  gleichen.  Conchylien 
finden  sich  an  vielen  Stellen  sehr  zahlreich  und  in  vorzüglicher 
Eriialtong,  was  jedoch  vorzüglich  charakteristisch  für  diesen 
weissen  Mergel  ist,  istdie  ungeheure  Menge  von  Foraminiferen, 
welche  er  enthält  und  welche  bisweilen  beinahe  die  Hälfte  der 
(vesammtmasse  ausmacht,  so  dass  man  den  Mergel  mit  einigem 
Rechte  als  Foraminiferenschlamm  bezeichnen  könnte.  Es  ist  dies 
eine  weitere  Ähnlichkeit,  welche  dieser  Schlamm  mit  der  weissen 
Kreide  zeigt,  und  dieselbe  wird  dadurch  noch  auffallender,  dass 
hier  genau  so  wie  in  der  weissen  Kreide  der  grös^ttf  Theil  der 
Foraminiferen  aus  Orbulinen  und  Globigerinen  gebildet  wird. 

An  \ielen  Stellen  zeigt  dieser  Mergel  eine  sehr  eigenthüm- 
liche  Struetur.  Es  wechseln  nämlich  mit  ausserordentlicher  Regel- 
mäfksigkeit  V  mächtige  Lagen  von  dunklerem  und  lichterem 
Material^  wodurch  die  Ablagerung  aus  der  Entfernung  betrachtet 
ein  aujiserordentlieh  zierlich  gebändertes  Ansehen  gewinnt.  Die 
Natur  der  Verschiedenheit  der  einzelnen  Schichten  scheint  nicht  an 
allen  Punkten  genau  dieselbe  zu  sein.  Während  nämlich  an  ein- 
zelnen Punkten  graue,  thonige,  mit  mehr  kreidigen,  weissen 
Schichten  wechseln,  scheint  an  andern  Punkten  der  Wechsel 
zwifichen  mehr  thonigen  und  mehr  sandigen  Schichten  stattzu- 
linden. 

Dieses  Formationsglied ,  welches  vollkommen  dem  weissen 
Mergel  von  Messina  entspricht,  bildet  den  wesentlichsten  Be- 
Mandtbeil  des  Terrain  zancl^eYi  Seguenza's  und  ist  eines  der 
coniftantesten  und  charakteristischsten  Glieder  des  calabrischen 
Pliocins.  Es  erreicht  oft  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  und 
\%\  i»chon  von  weitem  an  der  weissen  Färbung  und  der  regel- 
aiä«Migen  Bänderuug  zu  erkennen.  An  Stellen ,  wo  die  darüber- 
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liegenden  Schichten  weggewaschen  nnd  die  Mergel  der  unmit- 
telbaren Einwirkung  des  Begens  ausgesetzt  sind,  wird  die  ganze 
Masse  allmälig  in  eine  Unzahl  spitzer,  zuckerhutförmiger  Kegel 
aufgelöst,  welche  in  kleinem  Massstabe  das  Bild  des  wildesten 
Dolomitgebirges  wiederholen. 

An  Versteinerungen  sind  diese  Mergel  in  der  Umgebung 
von  Glerace  ziemlich  reich.  (Siehe  den  Abschnitt  „Ein  Gang  in 
das  Thal  von  Gerace".) 

e^  Gelber  Sand.  Über  den  weissen  Mergeln  des  Zanclöen 
folgen,  bald  scharf  abgegrenzt,  bald  allmälig  übergehend,  feine, 
weiche ,  lichtgelbe,  sehr  glimmerreiche  Sande ,  welche  ebenfalls 
noch  eine  grosse  Menge  Orbulinen  und  Globigerinen ,  daneben 
aber  an  vielen  Stellen  eine  grosse  Menge  kleiner  Gastropoden 
(Cerithien,  Turbonillen,  Bissoen)  und  einen  kleinen  glatten  Pecten, 
wahrscheinlich  P,  antiquatus  Phil,  fahren.  Der  Zustand  dieser 
Conchylien  ist  aber  ein  so  schlechter,  dass  dieselben  weder  an 
Ort  und  Stelle  gesammelt,  noch  auch  durch  Schlämmen  gewon- 
nen werden  können. 

«f^Bryozoenkalk.  Das  oberste  Glied  des  Pliocänen  in 
der  Umgebung  von  Gerace  wird  durch  einen  mürben,  grobtuflR- 
gen  Kalkstein  von  lichtgelber  Farbe  gebildet,  welcher  allent- 
halben die  Höhen  der  Pliocänplateaus  einnimmt  und  fast  aus- 
schliesslich aus  zertrümmerten  Bryozoen  besteht.  Daneben  finden 
sich  in  grosser  Menge,  und  mitunter  in  einzelnen  Lagen  zu 
selbständigen  Schichten  angehäuft,  Balanen,  Terebrateln, 
Austern,  Pecten,  Echiniden  und  Amphisteginen.  Auf- 
fallend war  mir  das  vollständigeFehlen  von  Nulliporen, 
von  welchem,  in  ähnlichen  Ablagerungen  sonst  so  häufigen  Fossil, 
ich  während  meines  ganzen  Aufenthaltes  in  Gerace  auch  nicht 
eine  Spur  entdecken  konnte. 

Die  transversale  Schichtung,  welche  sich  bereits  hie  und  da 
in  dem  feinen,  gelben  Sande  zeigte,  wird  in  diesem  groben 
Bryozoengestein  zu  der  herrschenden  Lagerungsform  und  man 
kann  in  den  Strassen  von  Gerace  dieses  Phänomen  allenthalben 
in  allen  Graden  der  Entwickelung  studiren.  (Taf.  V,  Fig.  3,  4.) 
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Ouaternärbildimgen. 

Die  QaaternärbildaDgen  werden,  genau  so  wie  bei  Mes- 
sina,  darch  tief  rostbraune  Massen  von  Quarzgeschieben  gebildet, 
welche  Ungs  dem  Meere  eine  Beihe  niedriger  Hügel  zusammen- 
setzen, gegen  das  Innere  des  Landes  zu  etwas  aufwärts  steigen 
and  Überall  discordant  auf  den  verschiedenen  Gliedern  des  Ter- 
tiär ruhen.  Die  Geschiebemassen  tragen  äusserlich  ganz  den 
Charakter  fluviatiler  Ablagerungen  und  ähneln  in  allen  Punkten 
ausserordentlich  unserem  Belvedereschotter.  Fossilien  konnte  ich 
bei  Gerace  in  denselben  nicht  finden. 

2*  BeschreibuDg  einzelner  Localitäten. 

J.  Ein  Gang  aus  der  Stadt  Gerace  am  westlichen 
Absturz  des  Stadtberges  hinabsteigend  zum  Monte 
Jejunio  und  zurück  am  östlichen  Ab  hange  desBerges 
wieder  zur  Stadt  aufsteigend. 

Von  der  Stadt  Gerace  am  westlichen  Abstürze  des  Berges, 
gegen  das  Thal  des  Merico  hinabsteigend,  zeigt  sich  von  oben 
nach  unten  folgende  Schichtenfolge.  (Taf.  V,  Fig.  1.) 

20*  Bryozoenkalk.  Grobes,  mürbes,  lichtgelbes  Gestein, 
hauptsächlich  aus  zertrümmerten  Bryozoenstämmchen  gebildet. 
Dazwischen  finden  sich  in  grosser  Menge  Balanen,  Scherben  von 
Pecten  und  Austern,  Terebrateln,  Echinidenstacheln ,  Korallen 
and  Amphisteginen.  Von  sonstigen  Versteinerungen  fand  ich  nur 
einige  Trochus-  und  ^re«-Arten,  von  Nulliporen  konnte  ich  trotz 
eifrigen  Suchens  keine  Spur  entdecken.  Das  Material  ist  in 
dicken  Bänken  gesondert ,  welche  fast  durchgehends  falsche 
Schichtung  zeigen.  Zwischen  den  einzelnen  Bänken  finden  sich 
meist  lose,  grasige  Zwischenlagen. 

10*  Feiner  gelber  Sand  mit  unregelmässigen,  wie  zer- 
fressenen Concretionen ,  oder  mit  unregelmässigpn,  zusammen- 
hängenden Sandsteinbänken  von  verschiedener  Mächtigkeit.  Hie 
and  da  finden  sich  in  dem  Sande  Schnüre  von  kleinen  Gerollen, 
mit  Bryozoen,  Balanen,  Austern  und  Pecten. 

20*  Weisser,  kreidiger  Mergel  mit  einzelnen  Brann- 
eisenstein-Concretionen  und  fucoidenartigen  Abdrücken,  im  obe- 

3» 


36  Fuchs. 

ren  Theile  gleichmässig  homogen,  nach  unten  zu  regelmässig 
gebändert.  Keine  Fossilien. 

10*  Grundgeröll e.  Grobe  Gerolle  aus  Urgebirgsgestein 
mit  abgerollten  grossen  Blöcken,  ohne  Fossilien. 

Die  GeröIIe  zeigen  gegen  Süden  zu  ein  sehr  auffallendes 
Verhalten.  Sie  nehmen  nämlich  in  dieser  Richtung  ausserordent- 
lich an  Mächtigkeit  zu  (bis  zu  20**),  zeigen  an  ihrer  oberen  Grenze 
eine  mehrfache  Wechsellagerung  mit  den  weissen  Mergeln  und 
führen  hier  sogar  mitunter  Pectenscherben.  An  einem  Punkte 
sieht  man  sogar  unter  dem  GeröUe  eine  Ablagerung  von  weissem 
Mergel,  welcher  sich  durch  nichts  von  dem  oberen  unterscheidet. 
In  der  Nähe  davon  sieht  man  eine  Masse  des  löcherigen  Miocän- 
kalkes  klippenartig  in  die  Gerolle  hineinragen. 

Gypsmergcl.  Blaue,  grünliche,  stellenweise  rothe  Mergel 
mit  zahlreichen  Gypsausscheidungen  ohne  Petrefacte.  Die  Mergel 
wechsellagem  häufig  mit  Sandstein  und  hydraulischen  Mergeln 
und  erscheinen  meist  mannigfach  geknittert  und  gewunden,  ohne 
deutliche  Schichtung.  Dieses  Terrain  hat  eine  sehr  bedeutende 
Mächtigkeit  und  ich  finde  darüber  in  meinem  Notizbuch  folgende 
Notizen,  welche  während  des  Hinabsteigens  in  das  Thal  des  Me- 
rico  gemacht  wurden. 

Gypsmergel,  dunkel  grünlichblau  und  roth ,  ohne  deutliche 
Schichtung,  voll  grosser  eckiger  Blöcke  von  Sandstein  und 
hydraulischem  Mergel.  Sandstein  auf  den  Klüften  mit  viel  Gyps. 
An  einer  Stelle  deutliche  Schichtung,  es  wechselt  der  Gypsthon 
mit  Bänken  von  hydraulischem  Mergel  und  Sandstein.  —  Gyps- 
mergel voll  Gypskrusten  wie  Austemscherben.  —  GjT)smergel 
voll  Sandsteinblöcke.  —  Gypsmergel  voll  kleiner  Scherben  von 
Sandstein  und  hydraulischem  Mergel.  (Die  grossen  Mergelblöcke 
zerfallen  in  kleine  Scherben.)  —  Gyi)smergel,  steif,  dünnblätterig 
mit  dünnen  Lagen  von  hydraulischem  Mergel. 

Die  Gypsmergel  lagern  unmittelbar  auf  dem  Granite  des 
Monte  Jejunio.  Jn  ihren  tiefsten  Schichten,  dem  Granite  immittel- 
bar aufgelagert,  finden  sich  Sandsteinbänke  mit  Schiefem  wech- 
sellagemd,  welche  in  regelmässiger  Lagerung  ziemlich  steil 
gegen  die  Küste  zu  einfallen. 

Vom  Monte  Jejunio  über  die  Gypsmergel  zurückschreitend 
und  an  der  östlichen  Seite  des  Berges  wieder  zur  Stadt  aufstei- 
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gendy  trifft  man  im  allgemeinen  ähnliehe  Verhältnisse ,  wie  man 
sie  an  der  westlichen  Seite  getroffen.  Immerhin  finden  sieh 
aber  im  einzelnen  einige  Abweichungen;  welche  der  Erwähnung 
werth  sind. 

Die  wichtigste  Eigenthttmlichkeit  besteht  darin ,  dass  hier 
im  Hangenden  des  Gypsmergels  eine  10^  mächtige  Kalkmasse 
anftritt ,  welche ,  einer  riesigen  Scholle  gleich  dem  Mergel  aufge- 
lagert, Uippenartig  in  die  Pliocänbildungen  hineinragt  und  mit 
•enkreeblen  Abstänsen  gegen  das  Thal  des  Novito  abstürzt.  Der 
Kalkstein  ist  dicht,  breccienartig  oder  rauchwackenartig ,  von 
Behtgelber  oder  rother  Farbe  und  enthält  keine  Spur  von  Ver- 
steinennigen.  Die  GrundgerOlle  des  Pliocän  stossen  sich  an  der 
plateaiifönnig  aufragenden  Kalkmasse  ab ,  so  dass  im  weiteren 
Verlmofe  die  weissen  Mergel  unmittelbar  auf  dem  Kalke  liegen. 

In  den  Pliocänbildungen  trifft  man  von  unten  nach  oben  fol- 
gende Schichten. 

Orundgerölle.GtorOlle  und  Grus  mit  Blöcken  von  Granit, 
Sandstein  und  miocänem  Kalkstein,  bis  2'  im  Durchmesser,  mit 
Nestern  und  Brocken  von  grflnlichen  Schlieren  und  gelblichem 
Tbon,  7*  mächtig,  nach  vorne  zu  sich  über  dem  miocänen  Kalke 
loskeilend. 

Gebänderte  Mergel.  Es  wechseln  zuerst  weisse,  harte, 
Büt  grauen  fetteren  Bänken ,  später  mergelige  mit  feinsandigen 
Schichten.  Keine  Petrefacte.  (An  mehreren  Stellen  zeigen  sich 
in  diesen  gebänderten  Mergeln  Verwerfungen.  Taf.  VII,  Fig.  4.) 

Sande: 
n)  Feiner,  loser,  milder,  lichtgelber  Sand. 
b)  Ebensolcher  Sand  mit  zerfressenen  Sandsteinconcretionen. 
cj  Sandsteinbänke. 
d)  Loser,  milder  Sand. 
ef  Loser  Sand  mit  Concretionen  und  Bänken. 

Bryozoenkalk.  Gegen  den  Sand  zu  scharf  abgegrenzt, 
regelmässig  horizontal  geschichtet,  2*". 

Feiner,  gelber  Sand,  in  der  oberen  Hälfte  mit  falscher 
Hchicbtung,  2^ 

Bryozoenkalk,in  grosser  Mächtigkeit  den  übrigen Theil 
des  Plateaus  bildend ,  dnrchgehends  falsch  geschichtet.  (Taf.  V, 
Fig.  4.) 
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B.  Ein  Gang  in  das  Thal  von  Gerace. 

Wenn  man  von  dem  unteren  Theil  der  Stadt  Gerace  gegen 
das  Meer  zu  blickt  ^  sieht  man  zwischen  den  Hügeln  zu  seinen 
Fttssen  ein  tiefes  Erosionsthal,  welches  unterhalb  Gerace  in  der 
Form  eines  gewaltigen,  tiefen  Regenrisses  beginnt  und  sich  gegen 
das  Meer  zu  allmälig  erweitert :  das  Thal  von  Gerace. 

Der  rechte  Abhang  des  Thaies  ist  mehr  abgeflacht,  ver- 
wachsen und  bietet,  mit  Ausnahme  einiger  miocäner  Kalkklippen^ 
wenig  Bemerkenswerthes  dar.  Um  so  interessanter  gestaltet  sich 
jedoch  die  linke  Thalseite,  welche  beinahe  in  ihrer  ganzen  Länge 
aus  einer  Reihe  steil  abstürzender  Wände  besteht,  die  den  Bau 
des  Tertiärgebirges  bis  in  grosse  Tiefen  aufgeschlossen  zeigen. 

Man  unterscheidet  an  diesen  Wänden  bereits  aus  der  Ent- 
fernung eine  obere,  aus  Sand  und  Bryozoenkalk,  und  eine  untere 
aus  den  weissen  Mergeln  bestehende  Abtheilung;  zugleich  über- 
zeugt man  sich  jedoch^  dass  die  analogen  Ablagerungen  in  dem 
Thalß  unverhältnissmässig  tiefer  liegen  als  am  Stadtplateau  von 
Gerace  selbst,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Vorhügel^ 
durch  eine  Reibe  von  Verwerfungen ,  treppenförmig  gegen  das 
Meer  zu  abgesunken  wären. 

Ein  genaues  Studium  dieses  Thaies  würde  gewiss  sehr  viel 
interessante  Details  zu  Tage  fördern.  Bei  der  Kürze  der  mir 
zugemessenen  Zeit  musste  ich  mich  begnügen,  folgende  Beobach- 
tungen zu  machen. 

Beim  Hinabsteigen  in  das  Thal  trifft  man  von  oben  nach 
unten  der  Reihe  nach:  Bryozoenkalk,  feinen  gelben  Sand, 
weissen  Mergel. 

In  den  obersten  Lagen  der  weissen  Mergel  trifft  man  hier 
häufig  Nester  und  unregelmässige  Lager  von  Sand,  Grus 
und  Gerollen  mit  Bryozoen,  Balanen,  Austern  und  Pecten  ein- 
geschaltet. 

Eine  Strecke  weiter  gegen  das  Meer  zu,  ungefähr  in  der 
Mitte  des  Thaies ,  hat  man  zur  linken  hohe ,  senkrecht  abge- 
stürzte Wände ,  welche  bereits  etwas  abgeänderte  Verhältnisse 
zeigen.  Der  Bryozoenkalk  tritt  hier  nämlich  nicht  mehr  als  selb- 
ständige Bildung  auf,  sondern  mehr  den  Sanden  untergeordnet 
und  mit  denselben  bank-  und  lagenweise  wechselnd.  Der  Sand 
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»elbst  zeigt  sich  auch  gegen  den  weissen  Mergel  zu  nicht  mehr 
«o  scharf  gesondert,  wie  dies  am  Stadtberge  von  Gerace  sonst 
flberall  der  Fall  ist,  sondern  er  geht  sehr  allmälig  in  denselben 
nber.  (Taf.  VI,  Fig.  1.) 

Am  Fnsse  der  Wände  finden  sich  eine  Menge  grosser  abge- 
stUrztcr  Blöcke  von  Sand  und  Bryozoenkalk ,  welche  zahlreiche 
Versteinerungen,  namentlich  Brachiopoden ,  Balanen  und  Echini- 
den  enthalten. 

Ich  sammelte  hier  folgende  Arten : 
Ostraea  sp, 
Pecten  jacobaeua  Lam,  - 

„      apercularis  Lam, 
Terebraiula  grandis  Blumb. 
„  viirea  Born. 

„  sphenoidea  Phil. 

„  minor  Suess. 

Terebratulina  captit  serpentis  Linnä, 
Baianus  sp. 
Echinus  sp. 
Cellepora  sp. 
Bryozoen  div.  sp. 
Hinter  den  soeben  geschilderten  Wänden  ändern  sich  die 
Verhältnisse  abermals.  Der  obere,  ans  Sand  und  Bryozoenkalk 
bestehende  Schichtencomplex  keilt  sich  plötzlich  aus  und  die 
weissen  Mergel  ragen  bis  an  die  Oberfläche  empor.  Die  Mächtig- 
keit der  weissen  Mergel  beträgt  hier  von  der  Oberfläche  bis 
hinunter  in  die  Thalsohle  mindestens  300'.  Sie  sind  zum  grössten 
Tbeile  deutlich  gebändert,  indem  fettere  Lagen  mit  mageren,  krei- 
digen Bänken  wechseln  und  fallen  hier  widersinnig  ziemlich  steil 
gegen  Gerace  zu.  In  den  obersten  Lagen  ist  eine  kleine  Ziegelei 
angelegt ,  in  welcher  sich  ziemlich  viel  Fetrefacte  finden.  Das 
Hauptlager  derselben  befindet  sich  jedoch  etwas  unterhalb  der 
Ziegelei,  beiläufig  im  oberen  Dritttheil  der  Mergel.  Der  untere 
Tbeil  ist  vollkonunen  fossilleer. 

In  der  Ziegelei  und  unterhalb  derselben  sammelten  wir  fol- 
gende Fossilien: 

Erato  laevis  Don.  1. 
Columbella  costulata  Cantr.  26, 
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Buceinum  prismatictim  Brocc*  42. 
„         semiatriatum  Brocc,  270. 
„         spinulosum  Phü.  2. 
Cassidaria  echinophora.  Lam.  Bruchstücke. 
Chenopus  pes  pelecani  Phü.  32. 
Triton  nodiferum  Lam.  vor.  enod.  i. 
Fumts  pulchellus  Phü.  14. 
Murex  multüamelloaus  Phü.  18. 
Pleurotoma  nodulifera  Phü.  3. 
„  cf.  harpula  Brocc.  1. 

„  modiola  Jan.  14. 

crispata  Jan.  2. 
Vauquelint  Payr.  1. 
Cancellaria  lyrata  Brocc.  1. 
Trochus  filo9U8  et  glabratus  Phü.  75. 
„       marginulatus  Phü.  3. 
„      granulatfi8  Born.  3. 
Scalaria  sp.  1. 
Solarium  sp.  1. 
Natica  sordida  Phü.  43. 
Dentalium  elephantinum  ant.  180. 

„         entalii  LinnS.  24. 
Bulla  sp. 

Orbis  foliaceus  Phü.  1. 
Verticordia  acuHcosta  Brocc.  3. 
Lucina  spinifera  Mont.  1. 

„      digitalis  Lam.  1. 
Ästarte  sp.  2. 
Nucula  Polii  Phil.  32. 
Leda  pusio  Phil.  24. 
„     excisa  Phü.  26. 
„     cuspidata  Phil.  1.  " 
Limopsis  aurita  Brocc.  18. 
Area  aspera  Phil.  3. 
„     obliqua  Phil.  3. 
Pecten  pes  felis  Lam.  1. 

„      antiquatus  et  fimbriatus  Phil.  6. 
fj     polymorphus  Br.  2. 


Geologitdie  Stadien  in  den  Tertiärbildungen  Süd-Italiens.  41 

TerebraiMla  sp.  Bmchstttcke. 

Terebratulma  captii  Serpentis  Linne.  1  kl.  Exempl. 

CitTtfophyllia  sp. 

Cerai0cyatku8  communis  Seg. 

Comoiroehus  hfpus  Seg.  23. 

Ampkikelia  sculpia  Seg. 

Lophohelia  Deflrancei  £>  et  H. 

Diplohelia  Meneghimana  Seg. 

^         Doderleiniana  Seg. 

j.         Sismandiana  Seg. 
Coenopsammia  Scillae  Seg. 
Dendrophyllia  comigera  Seg. 
Isis  sp. 


C    Der    Gang   anf  der   neuen  Strasse    von   Gerace 
paese  znm  Meere  nach  der  Station  (Gerace  marina). 

Im  Verlaufe  der  letzten  Jahre  wurde  von  der  Stadt  Gerace 
(Gerace  paese)  nach  der  am  Meere  gelegenen  Station  (Gerace 
marma)  eine  neue  Strasse  angelegt.  Durch  die  mannigfachen 
Erdarbeiten  y  welche  bei  dieser  Gelegenheit  nothwendig  waren, 
wurde  längs  dieser  Linie  eine  Reihe  von  Aufschlüssen  geschaffen, 
welche  zur  Zeit  meiner  Anwesenheit  noch  vollständig  frisch  und 
vngestOrt,  sehr  bequeme  Gelegenheit  zu  zahlreichen  Detail- 
beobachtungen gaben,  welche  nicht  nur  vielfach  an  und  für  sich 
interessante  Verhältnisse  zeigten ,  sondern  auch  wesentliche  Auf- 
ffchltlsse  ttber  die  gesammte  Tektonik  des  Tertiärgebirges  von 
Gerace  lieferten. 

Es  wurde  nämlich  bereits  früher  bemerkt,  dass  bei  Gerace, 
in  den  näher  gegen  das  Meer  gerückten  Vorhttgeln  die  einzel- 
nen Glieder  des  Pliocän  in  einem  auffallend  tieferen  Niveau 
liegea  als  am  Stadtberge,  und  daraus  die  Folgerung  gezogen, 
das«  diese  Vorhügel  abgesunkene  Theile  des  Pliocänplateaus 
darstellen.  Sollte  sich  die  Sache  wirklich  so  verhalten,  so  folgt 
daraus  wohl  unmittelbar,  dass  sich  zwischen  den  Vorhügeln  und 
dem  Stadtberge  von  Gerace  grosse  Ven^'erfungen  befinden,  und 
man  musste  wohl  erwarten,  beim  Hinabsteigen  längs  der  neuen 
Spuren  solcher  Ver\i'erfungen  zu  finden. 
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Diese  VoraüBsetznng  findet  sich  auch  in  der  That  wirklich 
bestätigt  und  stellen  die  Aufschlüsse  längs  der  Strasse  fast  eine 
continuirliche  Reihe  von  Verwerfungen  und  Störungen  aller  Art 
dar.  Besonders  bemerkenswerth  ist  der  Umstand ,  dass,  während 
man  am  Fusse  der  Stadt  bereits  die  Zancläenmergel  unter  den 
Füssen  hat,  man  beim  weiteren  Hinabsteigen,  nach  einer  Reihe 
heftiger  Verwerfungen,  plötzlich  wieder  auf  Bryozoenkalk  stösst. 

Im  Nachfolgenden  will  ich  nun  versuchen,  eine  Beschreibung 
der  einzelnen  Aufschlüsse  in  der  Reihenfolge  zu  geben ,  wie  ich 
sie  beim  Hinabsteigen  in  meinem  Notizbuch  verzeichnete. 

a)  Unmittelbar  unterhalb  der  Stadt,  rechts  an  der  Strasse, 
ein  flacher  Hügel*  aus  weissem  Mergel. 

b)  Der  nächste  Hügel  zeigt  ober  dem  Mergel  2"  feinen  gel- 
ben Sand.  Diese  Bildung  hält  eine  geraume  Strecke  an.  Der 
Sand  wechselt  von  1"* — 2**.  Kein  Bryozoenkalk. 

c)  Links  an  der  Strasse  taucht  eine  Klippe  von  löcherigem 
miocänen  Kalkstein  auf,  von  GrundgeröUe  überlagert,  welche 
abgerollte  Blöcke  aus  Granit  und  Kalkstein  enthält. 

d)  Rechts  GrundgeröUe,  von  weissem  Mergel  überlagert. 
Derselbe  ist  vielfach  gestört  und  verstürzt  und  fällt  unter  eine 
Klippe  von  löcherigem ,  miocänem  Kalkstein  ein.  Der  Kalkstein 
enthält  eine  ziegelrothe  Leiste  wellenförmig  gewundenen  Mergels. 
(Taf.  VII,  Fig.  5.) 

e)  Weisser  Mergel  in  sehr  gestörter  Lagerung,  welcher  eine 
lange  Strecke  anhält.  Im  Hangenden  derselben  stellt  sich  eine 
Lage  von  Gerollen  ein.  (Diluvial??) 

f)  Rechts  an  der  Strasse  eine  Klippe  von  miocänem  Kalk, 
•  von  Gerollen  bedeckt. 

g)  Der  Kalkstein  dauert  eine  geraume  Strecke  an,  unter 
demselben  tritt  an  einer  Stelle  der  Gypsthon  hervor. 

h)  Löss-  und  schuttartiges,  undeutliches  Terrain. 

i)  Rechts  an  der  Strasse  treten  weisse  Mergel  auf.  Nach- 
dem  dieselben  eine  Strecke  weit  angedauert,  brechen  sie  plötz* 
lieh  mit  einer  Verwerfnngskluft  ab  und  es  zeigt  sich  nun  an  einer 
langen,  frisch  abgegrabenen  Wand  in  der  vollkommensten  Weise 
blossgelegt  eine  Erscheinung,  welche  auf  den  ersten  Blick  etwas 
ausserordentlich  Frappirendes  hat.  (Taf.  VI,  Fig.  1 .)  Es  zeigt  sich 
nämlich  eine  Reihe  isolirter  mauer-,  pfeiler-  und  säulenförmiger 
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Maifen  von  Bryozoenkalk^  welche  von  brauneo;  diluvialen  Sand- 
md  GerOUinassen  nmhttllt  und  überlagert  werden.  Es  ist  hier- 
bei ra  bemerken,  dass  das  diluviale  Material  die  Zwischenräume 
nriMben  den  einzelnen  Bryozoenkalkmassen  keineswegs  nivel- 
Iveiid  ansftlllty  sondern  dass  es  das  Ansehen  hat,  als  ob  sie  in 
dieselben  von  oben  mit  grosser  Gewalt  hineingepresst  worden 
«Iren.  Anffallend  ist  femer  noch  der  Umstand ;  dass  jede  dieser 
isolirten  Partien  von  Bryozoenkalk  auf  das  regelmässigste  von 
einer  Zone  dunklen,  harten,  sandigen  Mergels  umgeben  ist. 

Die  ganze  höchst  aufifallende  Erscheinung  ist  offenbar  das 
Besultmt  einer  Reihe  von  Verwerfungen.  Die  zwischen  den  isolir- 
ten Massen  von  Bryozoenkalk  fehlenden  Partien  sind  in  die  Tiefe 
(tsunken,  und  in  die  hiedurch  entstandenen  Lttcken  ist  von  oben 
her  das  Diluvialmaterial  nachgerückt. 

kj  Weisse  Mergel,  von  Bryozoenkalk  Überlagert,  darüber 
Ussartiges  Terrain  mit  Qeröllen  und  Landschnecken. 

IJ  Weisse  Mergel,  von  Bryozoenkalk  überlagert ,  von  einer 
Bdbe  von  Verwerfungen  durchsetzt.  (Taf.  VII,  Fig.  3.) 

m)  Links  an  der  Strasse  weisse  Mergel  von  diluvialem 
i^ande  und  OerOUe  überlagert.  (Von  hier  aus  die  Ansicht  in  das 
Thal  des  Merico,  Taf.  VI,  Fig.  2.) 

hJ  Links  an  der  Strasse  6**  hohe  Mergelwände.  Die  Schich- 
ten 8ind  leicht  gegen  das  Meer  geneigt. 

o)  In  dem  Mergel  zeigt  sich 'eine  tief  ausgewaschene  Mulde 
von  braunem  Dilnvialsande  erfüllt. 

pj  In  dem  Mergel  zeigen  sich  Nester  von  GranitgeröUen 
and  Granitgrus. 

qj  Der  Mergel  ist  bräunlich,  sehr  sandig,  mit  sehr  viel 
Nestern  und  Lagern  von  GranitgeröUen  und  Grus.  An  den 
«teilen  Abstürzen  rechts  an  der  Strasse  sieht  man,  dass  unter 
diesem  Mergel  der  normale  weisse  Mergel  in  grosser  Mächtig- 
keit folgt. 

rj  Links  an  der  Strasse  in  grosser  Mächtigkeit  aufge- 
schlossene Massen  von  braunem  Diluvialsand  und  Schotter  von 
zahlreichen  Verwerfungen  durchsetzt.  Im  Sande  zeigt  sich  sehr 
viele  falsche  Schichtung.  Der  Schotter  enthält  abgerundete  Blöcke 
von  Granit  und  Sandstein  bis  zu  2' Durchmesser.  (Taf.  VII,  Fig.  2.) 
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9)  Unter  Dilnvialachotter  tritt  weisser  Mergel  mit  Conchy- 
lien  hervor. 

Chenopus  pea  pelecani  Phil. 
Buccinum  semistriatum  Brocc. 
Natica  sordida  Phil. 
Dentalium  elephanHnum  aut. 

i)  Man  ist  hiemit  im  thale  angelangt  und  schreitet  auf 
alluvialem  Boden  bis  zur  Station.  (Taf.  VI,  Fig.  3.) 


ANHANG. 

Die  Bäder  von  Gerace.  (Siehe  Taf.  VI,  Fig.  2.)  Sttd- 
westlich  von  Gerace  im  Thale  des  Merico  befinden  sich  im 
Gebiete  der  gypsftthrenden  Mergel  zwei  Quellen,  welche  sich 
als  Heilquellen  in  der  Umgebung  eines  guten  Bufes  erfreuen. 

Die  beiden  Quellen,  obwohl  nur  wenige  hundert  Schritte 
von  einander  entfernt,  sind  übrigens  vollständig  verschiedener 
Natur.  Die  eine,  eine  ziemlich  hochgradige  Schwefeltherme,  ist 
bereits  gefasst  und  wird  hauptsächlich  zum  Baden  benutzt.  Die 
zweite  ist  ein  kaltes  Bitterwasser,  welches  als  drastisch  wirken- 
des Purgirmittel  bei  den  Anwohnern  in  hohem  Ansehen  steht. 
Eine  mitgebrachte  Quantität  von  diesem  Wasser  wurde  durch 
freundliche  Vermittlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Lud  wig  im  Labora- 
torium der  k.  k.  Handelsakademie  einer  genaueren  Untersuchung 
unterzogen.  Dieselbe  ergab  in  10.000  Theilen  Wasser  103  Theile 
gelöster  Salze  und  zwar  zu  ziemlich  gleichen  Theilen  schwefel- 
saures Natron  und  schwefelsaure  Magnesia.  Das  Wasser  muss 
demnach  als  ein  sehr  reiches  betrachtet  werden. 
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HL  Allgemeine  Resultate. 

Kachdem  ich  im  Vorhergehenden  versncht  habe ,  ein  mög- 
liehst getreues  Bild  der  thatsächlichen  Verhältnisse  zu  entwerfen^ 
mochte  ich  mir  nunmehr  erlauben,  an  dieselben  einige  Betrach- 
tmgeo  von  allgemeiner  Natur  zu  knüpfen. 

Dererste  Gegenstand,  welcher  sich  mir  hier  darbietet,  betrifft 
die  Natur  und  Bedeutung  des  ^Terrain  Zanclöen^  Seguenza's, 
and  ich  bin  umsomehr  genöthigt,  ausfllhrlicher  auf  diesen  Gegen- 
stand einzugehen,  als  die  Lösung  dieser  Frage  das  eigentliche 
Ziel  meiner  Reise  in  sich  begreift. 

Bekanntlich  war  es  Prof.  Seguenza,  welcher  zuerst  darauf 
aifinerksam  machte,  dass  gewisse  weisse,  kreideartige  Mergel, 
die  in  inniger  Verbindung  mit  Korallenkalken  ein  sehr 
charakteristisclies  Element  der  messinesischen  Tertiärablage- 
mngen  bilden,  eine  Fauna  enthielten,  welche  bedeutend  Von 
deijenigen  der  übrigen  Pliocänbildungen  abweiche  und  sich 
namentlich  durch  eine  auffiallend  grosse  Anzahl  ausgestorbener 
Arten  auszeichnen.  Da  das  procentische  Verhftltniss  der 
letzteren  ein  so  grosses  war,  wie  man  es  nur  in  Mioeänbii- 
dongen  zu  finden  gewohnt  war,  zögerte  Prof.  Seguenza  auch 
oieht^  der  damaligen  Anschauung  entsprechend  die  weissen 
Mergel  für  miocän  zu  erklären  und  die  zahlreichen,  in  diesen 
Ablagerungen  vorkommenden  Korallen  als  Miocän-Korallen  zu 
beschreiben.  Nachdem  jedoch  fortgesetzte  Untersuchungen  auch 
in  der  Umgebung  von  Messina  die  Fauna  der  wirklichen 
Miodnschichten  in  immer  grösserer  Ausdehnung  kennen  lehrten, 
mnsste  wohl  der  grosse  Unterschied  immer  deutlicher  hervor- 
treten, der  zwischen  dieser  Fauna  und  deijenigen  der  weissen 
Mergel  und  Korallenkalke  existirt,  und  Prof.  Seguenza  zögerte 
auch  in  richtiger  Würdigung  dieser  Verhältnisse  nicht,  seine 
uniprttngliche  Ansicht  dahin  zu  modificiren ,  dass  er  nunmehr  die 
weissen  Mergel  und  Korallenkalke  unter  dem  Namen  „Terrain 
zancl^en^  als  ein  selbständiges,  zwischen  Miocän  und  Pliocän 
vermittelndes  Glied  der  tertiären  Schichtenreihe  aufstellte. 
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Indessen;  auch  diese  Ansieht  schien  mir  noch  immer  nicht 
die  wahre  Natur  des  Sachverhaltes  zu  treffen,  und  je  mehr  ich 
mich  in  den  Gegenstand  vertiefte ,  umsomehr  setzte  sich  in  mir 
die  Überzeugung  fest,  dass  das  sogenannte  ,,terrain  zanclöen^ 
überhaupt  keinen  selbständigen  Zeitabschnitt  in  der  Entwick- 
lungsreihe der  Tertiärformation  repräseutire,  sondern  dass  das- 
selbe nur  eine  bestimmte  Facies  der  Pliocänformation  darstelle 
und  zwar  schien  mir  wieder  das  Wahrscheinlichste,  dass  dasselbe 
im  Gegensatze  zu  den  in  seichtem  Wasser  gebildeten,  astischen 
Bildungen,  die  gleichzeitigen  Ablagerungen  der  tieferen  See 
darstelle. 

Meine  Untersuchungen  haben  mich  in  dieser  meiner  Ansicht 
nur  noch  mehr  befestigt  und  ich  will  es  versuchen,  im  Nachfol- 
genden die  einzelneu  Momente  näher  zu  beleuchten,  welche  mir 
zu  Gunsten  derselben  zu  sprechen  scheinen. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  das  mineralische 
Material,  welches  durch  einen  Fluss  vom  Lande  in  einen  See 
oder  in  das  Meer  geschoben  wird ,  daselbst  eine  Sonderung  nach 
der  Grösse  seines  Korns  erfährt,  so  zwar,  dass  die  gröbsten 
Bestandtheile,  wie  die  GeröUe  und  der  grobe  Grus  zunächst  der 
Küste  abgesetzt  werden,  während  die  feineren  und  feineren 
Bestandtheile  immer  weiter  und  weiter  hinausgeftlhrt  werden 
und  in  inmier  grösseren  Tiefen  zur  Ablagerung  kommen.  Ebenso 
ist  es  bekannt,  wie  durch  die  Fortdauer  dieses  Processes  all- 
mälig  Landmassen  gebildet  werden,  welche  zu  oberst  aus  dem 
gröbsten  und  nach  unten  zu  aus  immer  feineren  und  feineren 
Bestandtheilen  bestehen. 

Fassen  wir  nun  die  Ablagerungen  des  Pliocän  bei  Gerace 
ins  Auge,  so  sehen  wir,  dass  der  Bau  derselben,  wenn  wir  für 
den  Augenblick  von  dem  sogenannten  „GrundgeröUe*'  absehen, 
vollständig  diesen  Voraussetzungen  entspricht,  indem  sie  zu 
Unterst  aus  feinem,  zarten  Thon,  darüber  aus  Sand  und  zu 
Oberst  aus  grobem  Bryozoengms  und  losem  Conchylienschutt 
bestehen,  und  so  wie  die  weissen,  homogenen  Mergel  durch  ihre 
vorerwähnte  eigenthümliche,  regelmässige  Schichtung  Zeugniss 
ablegen  von  der  grossen  Ruhe,  welche  bei  ihrer  Bildung  herrschte, 
ebenso  tragen  die  Bryozoenschichten  in  der  in  ihnen  vorherr- 
schenden falschen  Schichtung  die  unzweifelhaftesten  Beweise, 
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dats  sie  in  lebhaft  bewegtem,  seichten  Wasser  abgesetzt  wur- 
den, nnd  es  ist  in  dieser  Beziehung  noch  besonders  hervor- 
nbeben,  dass  diese  falsche  Schichtung  um  so  entschiedener  und 
aDgemeiner  hervortritt,  je  höher  man  in  dem  Schichtencomplexe 
der  Bfyozoenschichten  hinaufsteigt. 

In  vollkommener  Übereinstimmung  mit  diesen  Anschauun- 
gen befindet  sich  auch  die  Fauna,   welche  die  verschiedeneu 
Sdiicbten  enthalten.  Während  nämlich  die,  in  den  Bryozoen- 
tanden  zn  Bänken  angehäuften  Balanen,  Austern,  Pecten,  Nei- 
dbeen,  Echiniden,  sowie  die  Amphisteginen  und  Polystomellen 
bekannt  sind  als  die  Bewohner  seichter  Gründe;  enthalten  die 
weissen  Mergel  des  Zancl^en  hingegen  eine  Fauna ,  welche  voll- 
ständig  derjenigen  entspricht,  welche  man  in  den  grösseren  Tiefen 
des  Mittehneeres  findet.  In  letzterer  Beziehung  verdien^  beson- 
deiB  das  massenhafte  Yorkonunen  der  Glouigerinen  und  Orbu- 
üiien  in  den  weissen  Mergeln  hervorgehoben  zu  werden,  welche 
bisweilen  einen  so  grossen  procentischen  Bestandtheil  desgesamm- 
tcn  Materiales  ausmachen ,  dass  man  dasselbe  nicht  mit  Unrecht 
geradezu  als  Orbulinen-  oder  Globigerinenschlamm  bezeichnen 
könnte.  Es  ist  dies  eine  Eigenthtlmlichkeit ,  welche  die  weissen 
Mergel  mit  der  als  typische  Tiefseebildung  bekannten  weissen 
Kreide  gemein  hat,  wie  denn  überhaupt  herv^orgehoben  zu  werden 
verdient,  dass  kaum  ein  anderes  Fomiatiousglied  bekannt  ist, 
welches  durch  seine  petrographische  Beschaffenheit  sowohl,  a.h 
sach  dnrch  die  Art  und  Weise  seines  Auftretens  eine  grössere 
Ähnlichkeit  mit  der  weissen  Kreide  zeigen  wUrde ,  als  eben  die 
weisfsen  kreidigen  Mergel  des  Zanelc^en. 

Eine  weitere  Stutze  der  vorerwähnten  Ansicht  erhält  man, 
wenn  man  bei  Geracc  die  Verbreitung  der  einzelnen  Schichten 
vom  Gebirge,  also  dem  ehemaligen  Ufer,  gegen  das  Meer,  also 
gegen  die  ehemaligen  Meerestiefen  zu,  verfolgt.  Es  zeigt  sich  hie- 
be] nämlich  sehr  auffallend,  dass  vom  Gebirge  gegen  das  Meer  zu 
die  groben  Materiale  ab-,  die  feineren  hingegen  zunehmen,  und 
es  zeigt  sich  hiebei  noch  ferner  die  Erscheinung,  dass,  während 
man  am  Stadtberge  von  Gerace,  also  in  der  Nähe  des  ehemaii- 
gen  Ufer«,  die  einzelnen  Schichten  verhältnissmässig  sehr  scharf 
von  einander  gesondert  findet,  dies  im  Thale  von  Gerace,  also 
näher  gegen  das  Meer  zu,  in  weit  geringerem  Masse  der  Fall  ist. 
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Die  Bryzoenkalke  und  die  feinen,  gelben  Sande,  welche  am  hfai 
teren  Tbeile  des  Stadtberges  als  zwei  vollständig  nnd  lohaif^ 
geschiedene  Schichten  auftreten  j   zeigen   am  vorderen  Tlicfli 
desselben  bereits  mannigfache  Wechsellagerung  nnd  an  der  hohoi 
Wand,  im  Thale  von  Gerace,  sind  sie  überhaupt  kaum  noch  ^m 
getrennte  Schichten  erkennbar,  sondern  bilden  einen  einheiüiehi 
sandig-grusigen  Schichtencomplex,  welcher  nach  abwürts  m 
allmälig  in  die  mächtig  entwickelten  weissen  Mergel  ttbergel 
man  findet  hier  sogar  an  einzelnen  Stellen  in  den  oberen  Si 
ten  der  weissen  Mergel  isolirtc  Nester  und  Lager  ven  Bxyoa 
grus  mit  denselben  Austern-  und  Pecten-Arten,  welche  die  o1 
Bryozoenschichten  charakterisireh. 

Durch  alle  diese  Thatsachen  scheint  mir  nun  aber  zur 
nttge  erwiesen,  dass  die  beiden  Schichtengruppen,  welche 
bisher  unter  dem  Namen  Astieu  und  Zancläen,  als  zwei  ▼< 
dene  Glieder  des  Pliocän  betrachtete,  nichts  anderes  lindi 
die    unter    verschiedenen    äusseren   Verhältnistft 
gebildeten,  zusammengehörigen  Glieder  derselbe 
geologischen  Epoche  und   zwar  dass  das   „Astiei 
die  Strandbildungen,  das  „Zanclien^  hingegen  Ai0- 
gleichzeitigen  Tiefseebildungen  darstellt.  C 

Ein  zweiter  Punkt,  welchen  ich  hier  hervorheben  mSchtaj^- 
bezieht  sich  auf  die  Ablagerungen  des  Miocän. 

Professor  S  u  c  s  s  war  bekanntlich  der  erste,  welcher  gewiss» 
sandig- thonige  Ablagerungen  des  österreichischen  Miocän,  welche 
sich  durch  das  häufige  Vorkommen  von  Meleitay  Nautäui,  Plßdem 
denudntu8,  Solenomyn   Doderleini^  sowie  durch  das  Auftreten 
von  Salz,  Gyps  und  Schwefellagem  auszeichnen,  unter  dem  ober- 
österreichischen Vulgämamen  „Schlier^  als  selbständiges  For- 
matiousglied  ausschied  und  den  Nachweis  führte,  dass  dnreh 
diesen  „Schlier^  die  Ablagerungen  des  österreichischen  Miooäii| 
welche  man  bisher  unter  dem  Namen  der  „marinen  Stufe^  odw 
^Mediterran-Stufe''  zusammengefasst  hatte,  in  zwei  Gmppeni  . 
eine  ältere  und  eine  jüngere  getheilt  werde,  so  dass  man  in  Folge 
dessen  in  Zukunft  zwei  Mediterranstufen  werde  unterscheiden 
müssen : 

1.  eine  ältere  Mediterranstufe,  unter  dem  Schlier  (Homer 
Schichten) ; 
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2.  eine  jüngere  Mediterranstnfe,  ober  dem  Sehlier  (Gain- 
fahmer,  Enzesfelder,  Steinabmnner  Schichten). 

Diese  Zweitbeilang  unserer  Mediterranstufe,  welche  bereits 
an  und  ftlr  sich  ein  äaBserst  interessantes  Problem  darstellt,  hat 
noch  eine  besondere  Bedeutong  erlangt,  seitdem  sie  mit  gewis- 
sen grossen  tektonischen  Verhältnissen  anserer  grossen  Ketten- 
gebirge in  innigsten  Znsammenhang  gebracht  wurde ,  so  dass 
wohl  jeder  Beitrag,  welcher  geeignet  erscheint,  einiges  Licht  auf 
diese  Frage  zn  werfen,  anf  ein  reges  Interesse  rechnen  darf.  Ein 
solcher  Beitrag  scheint  sich  mir  nun  in  der  That  ans  der  Betrach- 
tung der  sttditalienischen  Miocänbildnngen  zu  ergeben. 

Ich  habe  bereits  bei  der  Schilderung  der  Miocänbildnngen 
T(m  Messina  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die,  der  Sand- 
molaase  eingelagerte  Thonbildung,  sowohl  petrographisch,  als 
auch  hinsichtlich  ihrer  Fauna,  eine  grosse  Analogie  mit  dem 
Schlier  zeige  und  dass  namentlich  der  für  den  Schlier  so  cha- 
rakteristische Pecten  denudatus  Reuss  auch  in  dem  Thone  von 
Messina  vorkomme.  Es  scheint  nun  ebenso,  nach  den  Lagerungs- 
verbältnissen  zu  urtheilen ,  kaum  ein  Zweifel  zu  sein ,  dass  die 
gypsftlhrenden  Thone  von  Gerace,  sowie  die  grosse  Schwefel- 
formation des  inneren  Sicilien  demselben  Horizonte  augehören, 
nnd  wir  hätten  demnach  im  südlichen  Italien  und  in  Sicilien  eine 
Wiederholung  unseres  Schliers  vor  uns,  mit  allen  jenen  charak- 
teristiKchen  EigenthUmlichkeiten ,  welche  diese  Formation  bei 
uns  zeifrt. 

E8  ist  nun  ebenfalls  bereits  vorher  erwähnt  worden,  dass  die 
Miocänablagerungen  von  Messina  durch  die  Einlagerung  dieses 
schlierartigen  Tegels  in  zwei  Abtheilungen,  eine  ältere  und  eine 
jüngere,  getheilt  werden. 

Aus  den  Sauden  und  Mergeln  über  dem  Tegel  (Schlier) 
waren  bereits  früher  an  mehreren  Stellen  Versteinerungen  gefun- 
den worden,  und  zwar  stimmten  dieselben  vollständig  mit  den- 
jenigen von  Pr^tzleinsdorf,  Euzesfeld  und  Gainfahren  überein 
and  fand  sich  darunter  nicht  eine  einzige  jener  Arten,  welche 
bei  uns  die  Horner  Schichten  eharakterisiren. 

In  neuester  Zeit  ist  es  nun,  nach  langem,  vergeblichen 
Sachen,  dem  unermüdlichen  Fleisse  des  Professors  Seguenza 
^^elnngen,  auch  in  der  Molasse  unter  dem  Tegel  eine  petrefacten- 

Mur-.  d.  rr.Ath*-m.-Dfttarw.  f'\.  JAVI.  Hd.  I.  Abth.  4 
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führende  Schichte  zu  entdecken,  und  nach  einer  freundlichen 
Bfittheilungy  welche  er  mir  hierüber  zu  machen  die  Güte  hatte, 
scheinen  die  hier  vorkommenden  Fossilien  dordians  mit  solchen 
des  Tariner  Grttnsandes  ttbereinzustinmien« 

Der  Tnriner  Grttnsand  ist  aber  ein  genanes  Äquivalent  unse- 
rer Schichten  von  Gandemdorf  und  Eggenbnrg !  nnd  wir  hätten 
demnach  hier  genan  dieselbe  Schichtenfolge ,  welche  nach  Pro- 
fessor S  n  e  s  s  fbr  die  marinen  Ablagerangen  des  Wiener  Beckens 
gilt,  nämlich: 

a)  Homer  Schichten  (Tarin). 

b)  Schlier. 

c)  Gtainfahren-Enzesfelder  Schichten. 

Diese  Übereinstimmang  wäre  wohl  za  auflfiallend,  am  auf 
secandäre  Ursachen  zarttckgeftthrt  werden  zu  können  and  sollte 
sie  sich  bestätigen,  so  würde  sie  wohl  sehr  zn  Gunsten  der 
von  Professor  S  u  e  s  s  zuerst  aufgestellten  Ansicht  sprechen. 
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lEnthilt  die  AbhandlungeD  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie ,  Botanik , 
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XVm.  SITZUNG  VOM  4.  JULI  1872. 


Die  Herren  A.  Winnecke  in  CarUmhe  und  W.Tempel 
in  Mailand  danken  mit  Schreiben  Tom  25.  und  bezhgsw.  28.  Jani 
1.  J.  ftlr  die  ihnen  zuerkannten  und  übersendeten  Kometen-Preise. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandinngen  vor: 

^Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder 
Handflttgler  (Ckiroptera).  Familie  der  Fledermäuse  {Vesperii- 
iioneft).*^  III.  Abtheilung,  vom  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in 
Pest. 

^Uber  die  Ursache  des  hohen  Absondernngsdruckes  in  der 
Glandula  submaxillaris^j  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in 
Prag. 

^Zur  Theorie  der  BesseTschen  Functionen  zweiter  Art", 
vom  Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krem». 

rUber  das  Verhalten  der  Action  des  Herz-Ventrikels  zur 
Palswcllenbildung  in  der  Arterie",  vom  Herrn  Dr.  Eng.  Eolisko. 

Herr  J.  Schlesinger,  Prof.  an  der  k.  k.  Forst- Akademie 
zu  Mariabrunn  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  mit  der  Auf- 
schrift ^.Geodätisches"  zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  legt  folgende  vier  Mitthei- 
Inngen  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Inns- 
bruck vor: 

14.  ^Cber  einige  Derivate  der  DioxybenzoSsäure" ,  von  den 
Herren  L.  Barth  und  C.  Senhofer; 

15.  ruber  Toluoldisulfosäure  und  einige  Abkömmlinge  der- 
selben", vom  Herrn  C.  Senhofer; 

16.  rüber  die  Einwirkung  von  schmelzendem  Kali  auf  Benzoe- 
säure", vom  Herrn  L.  Barth; 

17.  ..Cber  SulfoparaoxybenzoSsäure",  vom  Herrn  R.  Eölle. 


54 


Herr  Prof.  HIasiwetz  ttbergibt  ferner  eine  fttr  den  An» 
ger  bestimmte  vorläufige  Mittheilnng  über  eine  Anzahl  von.V« 
^  bindungen,  welche  ans  der  Einwirkung  von  Schwefelkohlenst 

und  Ammoniak  aaf  verschiedene  Amide,  Aldehyde  nnd  Alkoh< 
hervorgehen. 

Der  Secretär  v.  Sohrötter  macht  eine- Mittheilnng  ttl 
den  von  S tokos  ausgehenden  Vorschlag ,  die  Arbeiter  in  d 
Quecksilberwerken  durch  Schwefel  vor  der  schädlichen  Einw 
kung  der  Quecksilberdämpfe  zu  schützen,  und  über  seine  hj 
durch  veranlassten  eigenen  Versuche. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie;  von  Wöhler,  Liebig 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVH,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelbei 
1872;  80. 
1  Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrgan 

'  Nr.  18—19.  Wien,  1872;  SP. 

;  Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1894  (Bd.  79.  22.).  Alten 

1872;  40. 
Beobachtungen,   Meteorologische,   angestellt  in  Dorpat  i 
Jahre.  1871.  VL  Jahrgang.  IL  Bd,  1.  Heft.  Dorpat,  1872;  J 
Carl,  Fb.:  Siehe  Repertorium. 

Comitato,  R,  Geologico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1872^  Nr. 
&  4.  Firenze,  1872;  8«. 
:  Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadämie  des  Sciences.  Ton 

i  LXXIV,  Nrs.  24—25.  Paris,  1872;  4«. 

i  DesMoulins,  Charles,  Fragments  zoologiques.  Nr.  I— II.  Bc 

deaux,  1872;  8». 
Fritsch,  Anton,  Cephalopoden  der  böhmischen  Ereideformatic 
(Veröffentlicht  mit  Subvention  des  Comitäs  f&r  die  Lande 
durchforschung  von  Böhmen.)  Prag,  1872;  4®. 
Gel  ehrten -Gesellschaft,  Serbische,  zu  Belgrad:  Glasni 
!  Bd.  XXXn  &  XXXm.  Beigrad,  1871  &  1872;  8«>. 

:  Gesellschaft,  österr.,  fttr  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Ban 

Nr.  12.  Wien,  1872;  4«. 
—  k.  k.  mähr.-schles.,  zur  Beförderung  des  Ackerbaues,  d 
Natur-  &  Landeskunde:  Mittheilungen.  1871.  LI.  Jahrgan 
i  Brunn;  4^.  —  Notizen  -  Blatt  der  histor.  -  Statist.  Sectic 

i  1871.Brttnn;4o. 
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Gesellschaft,  Astronomische,  in  Leipzig:  Yierte^jahrsschrift. 
VII.  Jahrgang,  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Gewerbe-Verein,   n.-ö. :  Wochenschrift.    XXXIII.  Jahrg. 
Nr.  25—26.  Wien,  1872;  4o. 

Istitnto^  Reale,  Lombarde  di  Scienze  e  Lettere:  Memorie« 
Classe  di  Lettere  e  Scienze  morali  ie  politiche :  Vol.  XII 
(UI.  della  Serie  HI.),  Fase.  2.  Milane,  1871;  4<»;  Classe  di 
Scienze  matematiebe  e  natural!.  Vol.  XII  (HI.  della  serie  m.) 
Fase.  2—4.  Milane,  1871  &  1872;  4^  —  Rendiconti.  Serie  II. 
VoLffl.,  fasc.  16—20.  (1870);  Vol.  IV.,  fasc.  1—20.  (1871); 
Vol.  V.,  fasc.  1—7.  (1872.)  Milane;  8^  —  Atti  deUa  fon- 
dazione  scientifica  Cagnola.  Vol.  V.,  fasc.  2 — 3. 1870 — 1871. 
Milane ;  S^. 

Jahrbuch  über  die  Fortschritte  der  Mathematik,  Ton  C.  Ohrt- 
mann,  F.  Mttller,  A.  Wangerin.  U.  Band.  Jahrgang 
1869  &  1870,  Heft  1.  Berlin,  1872;  8^ 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  .von  H.  Eolbe.  N.  F.  Band  V, 
9.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  13.  Graz,  1872;  4®. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
18.  Band,  1872,  Heft  VL  Gotha;  4». 

Moniteur  scientifique.  3*  S^rie.  Tome  H.  366*  Livraison.  Paris, 

1872;  4». 

Museum-Verein,  SiebenbUrgischer:  Jahrbttcher.  VI.  Band, 
1.  Heft.  Kronstadt,  1872;  4^ 

Nature.  Nrs.  138— 13S.  Vol.  VL  London,  1872;  4o. 

Repertorium  flir  Experimental  -  Physik  etc.,  von  Ph.  Carl. 
Vm.  Band,  1.  Heft.  München,  1872;  8«. 

.Revue  politique  et  litteraire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'^tranger^.  ?•  Annie  (2*  Serie).  Nrs.  62—63. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4«. 

Society  Imperiale  de  Medecine  de  Constantinople :  Gazette 
m^dicale  d'Orient.  XVP  Ann^e,  Krs.  1 — 2.  Constantinople, 
1872;  4«. 

Society,  The  Royal  Geographica!,  of  London:  Proceedings. 
Vol.  XVI,  Nr.  2.  London,  1872;  8«. 
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Verein  fttr  Landeskunde  von  NiederöBterreich :  BUttter.  N.  F. 


.  I  V.  Jahrgang,  Nr.  1—12.  Wien,  1871;  8®.  —  Topographie 

^  j  von  Niederößterreich.  Heft  1—3.  Wien,  1871 ;  4^ 

!  -  für  Naturkunde  zu  Cassel :  XVI.,  XVn.  &  XVm.  Berieht. 

1866—1871.  Cassel,  1871;  8«. 
Wiener  Medizin.  WochenBchrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  24 — 25. 

Wien,  1872;  40. ' 
Zeitschrift    fttr   Chemie,    von    Beilstein,    Fittig    & 
I  Hübner.  XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VH.  Band,  22.  Heft.  Leip- 

zig, 1871;  8^. 
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Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder  Hand- 
flügler  (Chiroptera). 

Familie  der  Fledermäuse  (Vespertiliones). 

Vm.  AbtheUung. 
Von  dem  w.  M.  Dr.  Leop«  Jos«  Fitiinger« 

38.  Gatt.:  Löffelfledermaos  (Plecotos). 

Der  Schwanz  ist  mitteUang,  lang  oder  sehr  lang,  ToUständig 
TOD  der  Schenkelflnghant  eingeschlossen  oder  nur  mit  der  äasser- 
iten  Spitze  seines  Endgliedes  frei  ans  derselben  hervorragend. 
Der  Datimen  ist  frei.  Die  Ohren  sind  einander  genähert,  mit 
ihrem  Anssenrande  bis  gegen  den  Mundwinkel  verlängert,  an  der 
Wurzel  ihres  Innenraudes  zusammenstossend  oder  ttber  dem 
Scheitel  mit  einander  verwachsen,  and  lang  oder  sehr  lang,  eben- 
so lang  oder  länger  als  der  Kopf.  Die  Sporen  sind  von  keinem 
Hantlappen  umsäumt.  Die  FlUgel  reichen  bis  an  die  Zeheuwurzel. 
Die  Zehen  der  HinterfUsse  sind  dreigliederig  und  von  einander 
getrennt.  Die  Schnauze  ist  von  einer  Grube  ausgehöhlt  und  die 
Kasenlöcher  liegen  auf  der  Oberseite  derselben.  In  beiden  Kie- 
fern ist  jederseits  nur  1  LUckenzahn  vorhanden,  der  jedoch 
bisweilen  im  Unterkiefer  oder  auch  in  beiden  Kiefern  bei  alten 
Tbieren  ausfallt,  Backenzäline  befinden  sich  im  Oberkiefer  jeder- 
leits  4,  im  Unterkiefer  5.  Die  Vorderzähne  des  Oberkiefers  sind 
tQch  im  Alter  bleibend  und  nur  äusserst  selten  fallen  die  beiden 
mittleren  dernelben  aus. 

Zahnformel:  Vorderzähne  -roder-^,  Eckzähne  7^, 

♦>  h  1  —  1 

Uckcnzähne  1^, »    —  r.  <>^l^r  r—r. »  Backenzähne  ^^  ==  3ß,  34 

1  —  1     0 — i)  (> — o  o — ;> 

oder  3-J. 


68  F  i  t  z  i  n  g  e  r. 

1.  Die  geMeiie  LöffellederMaQs  (Plecoius  auriiusj. 

P,  homochroo  pnnim  minor^  vertice  in  media  valde  famicatOj 
rostro  elongato  lato  planoy  apice  parum  obtuao^  supra  fossa  exca- 
vatOy  pilis  parce  obtecto;  naribus  parvis  reniformibus  oblangii 
superis;  auriailis  maximis  longiasimis  ultra  duplum  capiie  Um' 
gioribusy  latisy  tenuibus^  obiuse-acuminatia  9  approximaHs,  basi 
in  margine  interiore  stipra  verticem  concretisy  in  margine  exterian 
versus  oris  unguium  usque  protractis  et  paullo  pofie  eum  in  eadem- 
que  aUitudine  finiiisy  in  inieriore  supra  basin  loboprosiliente  rotuH' 
dato  instrucHs  et  interne  plicis  22 — 24  transversalibus  pereurns^ 
totis  fere  plane  calvis  et  in  margine  interiore  solum  dense  ciliatiss 
trago  longo ,  dimidia  auricula  breviore^  lanceolatOy  apicem  versui 
parum  angustato^  in  margine  interiore  minus ,  in  exteriore  magik 
curvato  et  in  posteriore  apicem  versus  paullo  exciso;  alis  sat  Ion- 
gis,  tenuibus  calvisy  ad  digitorum  pedis  basin  usque  attingenHbua  y 
patagio  anali  lato  calvo,  infra  10  seriebus  transversalibus  vaso- 
rum  percurso;  cauda  longa,  corpori  vel  longiiudine  aequaUf  va 
eo  paullo  breviore  et  antibrachio  distincte  langiare,  apice  articuk 
ultimo  parum  prominente  libera;  corpore  pilis  longis  moUibm 
dense  vestito;  notaeo  pallide  ex  rufescente  griseo-fiisco,  gastraet 
pallidiore  inflavescenie-velgrisescente^album  vergefite,  pilis  eorpO' 
ris  Omnibus  a  basi  ultra  dimidium  nigrescenie^fuscis ;  colore  in 
animalibus  junioribus  dilutiore, 

Sonrichauue.  Nicteris  en  greCy  Vespertilio  en  latin.  Bei  Ion.  Eist. 

de  la  nat.  des  Oyseaux.   p.    146,  fig 
p.  147. 
Vespertilio.  Aldrov.  Ornith.  T.  I.  p.  571.  fig.  p.  575. 
Vespertilio,  Mus.  Worm.  p.  308. 
,  Fledermaus,  Vespertilio,  Chauve Souris.  Frisch.  Vögel Tentscbl 

*  t.  103. 

Batt  or  Flntter- Mause.  AI  bin.  Birds.  V.  DI.  p.  95. 
I  ;    I  Double  eared  Bat.  Alb  in.  Birds.  V.  III.  t.  101. 

Vespertilio  caudatus,  naso  oreque  simplici.  Linnä.  Syst.  Nat 

Edit.  n.  p.  45. 

f  ;  n  r)  Linn6.  Fauna  Suec.  Edit.  I.  p.  7.  Nr.  18 

T,  T)  r  „Linnö.  Syst.  Nat.  Edit 

1  i|  VI.  p.  7.  Nr.  2. 


r 
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Long-enred  Bat.  Edwards.  Birds.  V.  IV.  p.  201.  t.  201.  f.  3. 

Ve$pertäio  minor  vulgaris.  Klein.  Quadrup.  p.  61. 

Ve$periäio.  J  o  n  s  t.  Aves.  p.  49.  t.  20.  fig.  infer. 

Vesperiilio  minor.  Bris  so  n.  Rigne  anim.  p.  226.  Nr.  3. 

Veiperülio  auriius.  Linn*.  Syst.  Nat.  Edit.  X.  T.I.  p.32.  Nr.  6. 

Ckauve-soaris.  Dict.  des  anim.  V.  Lp.  509. 

OreilUir.  Daubent.  M6m.  de  l'Acad.  1759.  p.  379.  t.  1.  f.  2. 

(Kopf). 
Chituve-souris  ä  grandes  oreillesy  Voreillar.  Buffon.  Hist.  nat. 

des  Quadrup.  V.  VIII.  p.  118.  t.  17.  f.  1. 
GeMtaarte  Vledermuis.  met  enkele  Neus  en  Bek,  de  Ooren  dabbelä 

en  grooter  dan  de  Kop.  Houtt.  Nat.  bist* 
V.  I.  p.  410.  t.  8.  f.  5. 
Vespertilio  aurifus.  Linni.  Fauna  Suec.  Edit.  II.  p.  2.  Nr.  3. 
Vespertilio  caudatusj  naso  simplici;  auriculis  maanmis  inappendi- 

ndatis.   Gronov.    Zoophylac.   Fase.  L 
p.  6.  Nr.  23. 
Long-eared  Bat.  Penn  an  t.  Brit.  Zool.  p.  56. 
Ve$pertüio  aurüus.  Linn*.  Syst.  Nat.  Edit.  XII.  T.I.  P.I.  p.  47. 

Nr.  5. 
Long-eared  Bat.  Pennant.  Brit.  Zool.  Edit.  11.  p.  116.  t.  103. 
Oreeehione.  Alessandri.  Anim.  Quadrup.  V.  III.  t.  110.  f.  1. 
Long-eared  bat.  Pennant.  Synops.  Quadrup.  p.  371.  Nr.  292. 
Langohr.  Müller.  Natursyst.  B.  I.  S.  154.  t.  8.  f.  6. 
VenpertUio  auritiis.  Scbreber.  Sftugtb.  B.  I.  S.  163.  Nr.  8.  t.  50. 
y.  ^      Müller.  Zool.  Dan.  p.  4.  Nr.  22. 

r  p      Erxleb.  Syst.  regn.  anim.  P.  I.  p.  141.  Nr.  1. 

„      Zimmerm.  Gteogr.  Gesch.  d.  Menseb.  u.  d. 
Thiere.  B.  II.  S.  411.  Nr.  361. 
Long-eared  Bat.  Pennant.  Hist.  of  Quadrup.  V.  II.  p.  563. Nr.  12. 
VenpertUio  Auritns.  Boddaert.  Elencb.  anim.  V.  I.  p.  69.  Nr.  3. 
Ve$pertiiio  auritm.  Gnielin.  Linni  Syst.  Nat.  T.  I.  P.  I.  p.  47. 

Nr.  5. 
Venpertilio.  Grossinger.  Hist.  phys.  regn.  Hung.  T.  II.  p.  455. 
Vespertilio  auritns.  Cuv.  Tabl.  616ni.  d'hist.  nat.  p.  104.  Nr.  2. 
Long-eared  Bat.  Shaw.  Specul.  Linn.  V.  I.  t.  7. 

p  ^       S  h  a  w.  Gen.  Zool.  V.  I.  P.  I.  p.  1 23.  t.  40. 

Vespertilio  auritns.  Beebst.  Naturg.  Dentscbl.  B.  I.  S.  1143. 


I 


I 


I 

r 
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I 
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^  Fitzinger. 

Vesperiilio  auritus.  Hermanii.  Observ.  zool.  T.  I.  p.  16« 
j.  ^        Sartori.  Fauna  von  Steyerm.  S.  11. 

„  ^         G  e  0  f  f  r.  Ann.  du  Mus.  V.  Vlfl.  p.  197.  Nr.  7. 

t.  47.  (Kopl). 
Piecoius  auritiis.  Geoffr.  Ann.  du  Mus.  V.  VIII.  p.  197.  Nr.  7. 

t.  47.  (Kopf). 
Vesperiilio  auritus  II liger.  Prodrom,  p.  119. 

„  „       Kühl.  Wetterau.  Ann.  B.  IV.  S.  27. 

^  ^       Desmar.  Nouv.  Dict.  d'hist.  nat.  V.  XXXV. 

p.  478.  Nr.  22. 
Plecotus  auritus.  Desmar.  Nouv.  Dict.  d'hist  nat.  V.  XXXV. 

p.  478.  Nr.  22. 
Vesperiilio  auritus.  Desmar.  Mammal.  p.  144.  Nr.  123. 
Piecoius  auriius.  Desmar.  Mammal.  p.  144.  Nr.  123. 
Encycl.-m6th.  t.  83.  f.  1.  A.  B. 

Piecoius  communis.  L  e  s  sx)  n.  Man.  d.  Manunal.  p.  95.  Nr.  232. , 
Piecoius  auriius.  Griffith.  Anim.  Kingd.  V.  V.  p.  281.  Nr.  1. 
„  „       Jenyns.  Linnean  Transact.  V.  XVT.  (1828). 

P.  I.  p.  54.  Nr.  1. 1.  1.  f.  1. 
Vesperiilio  auriius.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  116,  553.  Nr.  44. 
Piecoius  auriius.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  116,  553.  Nr.  44. 
Vesperiilio  auriius.  Wag  1er.  Syst.  d.  Amphib.  S.  13. 
„  „        Jäger.  Würtemb.  Fauna.  S.  13. 

„     .         „         N  i  1 8  s.  Skandin.  Fauna.  Edit.  L  S.  53. 
Piecoius  communis.  Fitz.  Fauna.  Beitr.  z.  Landesk.  Osterr..B.  L 

S.  293. 
Vesperiilio  auritus.  Gloger.  Säugeth.  Schles.  S.  5.  Nr.  2. 
;  „  „       Zawadzki.  Galiz.  Fauna.  S.  15. 

Piecoius  auriius.  Bonaparte.  Iconograf.  della  Fauna  ital.  Fase. 

XXI.  c.  flg. 
Vesperiilio  auriius.  Temminck.  Monograph.  d.  Mammal.  V.  IL 
i  p.  181.  t.  48.  f.  4.  (Kopf). 

Piecoius  auriius.  Bell.  Brit.  Quadrup.  p.  53. 
Vesperiilio  auritus.  Selys  Longe h.  Faune  beige,  p.  22. 
Piecoius  communis.  Gray.  Magaz.  of.  Zool.  and  Bot.  V.  II,  p.  495. 
Piecoius  auriius.  Keys.  Blas.  Wiegm.  Areh.  B  V.  (1839).  Th.  L 

S.  306. 


■ 

i 


I 


r 


Kritische  Durchsicht  der  Flatterthierc  (ChiropteraJ.  61 

Pleeotus  auriius.  Keys.  Blas.  Wirbelth.  Europ.  S.  XVI,  55. 

Nr.  100. 
VeMpertÜM  auriius.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I.  S.  488. 

Nr.  2. 
Pleeaiu9  auritus.  Wagn.  Schreber  Sängth.  Snppl.  B.  I.  S.  488. 

Nr.  2. 
„  „      Freyer.  Faana  Krain's.  S.  2.  Nr.  1. 

PUcotus  communis.  Gray.  Mammal.  in  the  Brit.  Mus.  p.  25. 
VeMpertilio  aurüus.  Blainv.  Ostöograph.  Chiropt. 
PteeoiuB  aurihis,  Ev ersm.  Bullet,  de  la  Soe.  des  Natural,  d.  Mos- 

cou.  V.  XVm.  (1845).  p.  513. 
r  r      Wagn.  Schreber  Sftugth.  Suppl.  B.  V.  S.  716. 

Nr.  1. 
.  „      Fitz.  Naturg.  d.  Säugeth.  B.  I.  S.  129.  f.  29. 

rt    Auritus.  Kolenati.  AUg.  deutsche  naturh.  Zeit.  B.  IL 

(1856).  Hft.  5.  S.  183. 
r     auriius.  Blas.  Fauna  d.  Wirbelth.  Deutschi.  B.  I.  S.  39. 

Nr.  1. 
Vespertilio  auritus.  Giebel.  Säugeth.  S.  933. 
Hecotus  auritus.  Giebel.  Säugeth.  S.  933. 

Auritus.  Kolenati.   Monograph.   d.   europ.    Chiropt. 

S.  128.  Nr.  25. 
Dunklere  Abänderung. 
Vespertilio  auritus,   F/ir.   Austriaeus.   Geoffr.    Ann.    du  Mus. 

V.  VIII.  p.  197.  Nr.  7.  Var. 
Plecotus  auritus  Var.  Austriaeus.  Geoffr.  Ann.  du.  Mus.  V.  VIII. 

p.  197.  Nr.  7.  Var. 
Vespertilio  auritus.   Var.  B.  Austriaeus.   Des  mar.  Nouv.  Dict.. 

d'hist.  nat.  V.  XXXV.  p.  478.  Nr.  22.  B. 
Pieeotus  auritus,  Var,  B.  Austriaeus.  Des  mar.  Nouv.  Dict.  d'hist. 

nat.  V.  XXXV.  p.  478.  Nr.  22.  B. 
Vespertilio  auritus.  Var.  B.  i^tiü/ri/iru«.  De smar.  Mammal. p.  144. 

Nr.  123.  B. 
Pieeotus  auritus,  Var.  B.  Austriaeus.  Des  mar.  Mammal.  p.  144. 

Nr.  123.  B. 
Vespertilio  auritus,  Var.  y.  Austriaeus.  Fisch.  Synops.  Mammal. 

p.  117.  Nr.  44.  7. 


62  Fitzinger. 

Plecotus  aurituB.  Var.  7.  Austriacns.  Fisch.  Synops.  Mammal. 

p.  117.  Nr.  44.  7. 
Plecotus  communis.  Var.  ß.  Gray.  Magaz.  of.  Zool.  and.  Bot. 

V.  II.  p.  495. 

Unter  allen  Arten  dieser  von  Geoffroy  aufgestellten  und 
mit  dem  Namen  y^Plecotus^  bezeichneten  Gattung  die  am  längsten 
bekannte,  indem  uns  schon  im  Jahre  1555  Bellon  eine  Beschrei- 
bung und  eine  Abbildung  von  derselben  gab. 

An  Grösse  steht  sie  der  Nepal-  (Plecotus  homochrous)  und 
georginischen  Löffelfledermaus  (Plecotus  Lecoutü)  nur  wenig 
nach,  daher  sie  eine  mittelgrosse  Form  in  der  Gattung  und  eine 
kleinere  in  der  Familie  bildet. 

Der  Scheitel  ist  in  der  Mitte  stark  gewölbt.  Die  Schnauze 
ist  gestreckt,  breit  und  flach,  nur  wenig  stumpf,  auf  der  Ober- 
seite von  einer  Grube  ausgehöhlt  und  dttnn  behaart.  Die  Nasen- 
löcher sind  klein,  von  Ittnglich-nierenförmiger  Gestalt,  an  ihrem 
vorderen  Rande  etwas  wulstig  und  liegen  auf  der  Oberseite  der 
Schnauze.  An  der  Unterlippe  befindet  sich  gegen  das  Kinn  zu 
ein  kahler  Querwulst.  Die  Augen  sind  sehr  klein  und  stehen  nahe 
an  der  Wurzel  der  Ohren.  Die  Ohren  sind  sehr  gross  und  sehr 
lang,  mehr  als  doppelt  so  lang  als  der  Kopf,  breit,  dünnhäutig, 
stumpfspitzig,  nahe  nebeneinander  stehend  und  an  der  Wurzel 
ihres  Innenrandes  über  dem  Scheitel  mit  einander  verwachsen.  Mit 
ihrem  Aussenrande  sind  dieselben  bis  gegen  den  Mundwinkel 
verlängert  und  endigen  etwas  hinter  dem  Mundwinkel  und  in 
gleicher  Höhe  mit  demselben.  An  ihrem  Innenrande  sind  sie 
oberhalb  der  Wurzel  mit  einem  abgerundeten  vorspringenden 
Lappen  versehen  und  auf  der  Innenseite  von  22 — ^24  Querfalten 
durchzogen.  Sie  sind  beinahe  vollständig  kahl  und  nur  an  ihrem 
Innenrande  dicht  gewimpert.  Die  Ohrklappe  ist  lang,  doch  kürzer 
als  das  halbe  Ohr  und  auch  nicht  so  lang  als  die  Ohrbreite 
beträgt,  von  lanzettförmiger  Gestalt,  gegen  die  Spitze  zu  nur 
wenig  verschmälert,  am  Innenrande  schwächer,  am  Aussenrande 
stärker  ausgebogen  und  an  demselben  gegen  die  Spitze  zu  etwas 
ausgeschnitten.  Die  Flügel  sind  ziemlich  lang,  dünnhäutig,  kahl 
und  reichen  bis  an  die  Zehenwurzel.  Der  Mittelhandknochen'  des 
dritten  Fingers  ist  etwas  kürzer  als  der  des  vierten  und  etwas 
länger  als  jener  des  fünften ,  das  erste  Glied  des  dritten  Fingers 
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Qm  i/g  länger  als  das  des  vierten  und  fttnften  Fingers ;  die  sich 
an  Länge  gleich  sind.  Die  Sohlen  sind  an  der  Ferse  mit  einer 
grossen,  randlichen,  an  der  Zehenworzel  aber  mit  zwei  etwas 
kleinereu  Schwielen  besetzt  und  längs  ihrer  Mitte  gerunzelt. 
Die  Schenkelflughaut  ist  breit,  kahl  und  auf  der  Unterseite 
von  10  Querreihen  von  Gefässwttlstchen  durchzogen.  Der 
Schwanz  ist  lang,  ebenso  lang  oder  nur  wenig  ktlrzer  als  der 
Körper,  merklich  länger  als  der  Vorderarm,  weit  ktlrzer  als  der 
f&nfte  Finger  und  etwas  länger  als  das  Ohr,  und  ragt  mit  der 
lossersten  Spitze  seines  knorpeligen  Endgliedes  nur  wenig  frei 
aus  der  Schenkelflughaut  hervor.  Der  Gaumen  ist  von  7  Quer- 
falten durchzogen,  von  denen  die  erste  ungetheilt,  die  6  folgen- 
den aber  durchbrochen  sind. 

Die  Körperbehaarung  ist  lang,  dicht  und  weich. 
Die  Oberseite  des  Körpers  ist  blass  röthlich-graubraun ,  die 
Unterseite  blasser,  in's  Gelblich-  oder  Graulichweisse  ziehend  und 
sämmtliehe  Körperhaare  sind  von  der  Wurzel  bis  ttber  ihre  Mitte 
schwärzlich.  Die  Flughäute  sind  licht  schwärzlichbraun.  Junge 
Thiere  sind  lichter  geiUrbt. 

Gesammtlänge 3"  5"  —  3' 8'".  Nach  Kühl. 

Körperlänge 1"  9". 

Länge  des  Schwanzes    ...      1"  8"  . 

^      des  Kopfes 8". 

,,      der  Ohren l"  &". 

BrÄte  der  Ohren     .        ...  9 ". 

Länge  der  Ohrklappe     .    .    .  8". 

Breite  der  Ohrklappe     .    .    .  3' '. 

Spannweite  der  FlUgel   .    .    .    10"  b'". 

Gesammtlänge 3"  2".      Nach  Keyserling 

Körperlänge l"  T".  u.Blasius. 

Länge  des  Schwanzes   ...      V  T'\ 

y,      des  Vorderarmes     .    .      1"  4 «/,'". 

^      des  Kopfes  .       ...  8'". 

r      der  Ohren 1"  5  ". 

«Spannweite  der  FlUgel  ...     9". 

In  beiden  Kiefern  beflndet  sich  jederseits  1  Lttckenzahn: 
Backenzähne  sind  im  Oberkiefer  in  jeder  Kieferhälfte  4,  im 
Unterkiefer  5  vorhanden. 
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Vaterland.  Mittel-  und  der  sttdliehe  Theil  von  Nord- 
Europa,  wo  diese  Art  bis  zum  60.  Grade  Nord-Breite  binauf- 
reicht ,  und  der  sUdwestlicbe  Theil  von  Nord- Asien.  In  Europa 
ist  sie  von  England/  dem  südlichen  Norwegen  und  Schweden, 
durch  Dänemark,  Holland,  Belgien,  Frankreich,  ganz  Deutsch- 
land und  die  Schweiz ,  das  nördliche  und  mittlere  Italien  und  die 
ganze  österreichisch-ungarischeMonarchie,  so  wie  auch  durch  Polen 
und  das  mittlere  und  südliche  Russland  verbreitet,  während  sie 
in  Asien  nur  im  mittleren  und  südlichen  Theile  von  West-Sibirien 
angetroffen  wird  und  sich  ostwärts  bis  an  den  Ural,  südwärts 
aber  nur  bis  an  den  Kaukasus  erstreckt. 

2.  Die  lang^hrige  Llirelledermaas  (Plecotus  cornutm). 

P,  brevimani  magnUudine ;  rostro  breviusculo;  aurieulis 
perlongiSf  capUe  ultra  triplum  longioribuSj  sat  acuminatis^  basi 
interna  supra  verticem  concretis;  trago  dimidia  aurkula  breviare; 
alis  langis;  cauda  mediocri,  dimidio  corpore  nee  non  aniibraekio 
distincte  breviare :  notaeo  gastraeoqne  unicoloribus  nigrescentibus. 

Vespert ilio  cornutus.  Faber.  Isis.  1826.  Hft.  5.  S.  575. 

„  „        Faber.  Bullet,  des  Sc.  nat.  V.  IX.  p.  341. 

Nr.  298. 
Plecotus  cornutus,  Lesson.  Man.  d.  Mammal.  p.  96.  Nr.  234. 
Vespertilio  comutus.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  117,  Nr.  45. 
Plecotus  comutus.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  117.  Nr.  45. 
Vespertilio  otus.  Boie.  Isis.  1830.  S.  256. 
Vespertilio  comutus.  G loger.    Säugeth.   Schles.  S.   5.   Nr.  I. 

Anmerk. 
Vespertilio  otns.  Gloger.  Säugeth.  Schles.  S.  5.  Nr.  1.  Anmerk. 
Vespertilio  comutus.  Temminck.   Monogr.   d.  Mammal.  V.  11. 

p.  182. 
Plecotus  comutus.  Gray.  Magaz.  of  Zool.  and  Bot.  V.  n.  p.  495. 
Plecotus  nuritus.  Keys.  Blas.  Wiegm.  Arch.  B.  V.  (1839).  Th.  I. 

S.  306. 
r  n       Keys.  Blas.  Wirbelth.  Europ.  S.  XVT,    55. 

Nr.  100. 
Vespertilio  nuritus?  Wagn.    Schreber  Säugth.   Suppl.  Bd.   I. 

S.  488.  Nr.  2.  Note  1. 
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Kecotus  aurüus?  Wagn.  Schreber  Sängth.  Snppl.  B.  L  S.  488. 

Nr.  2.  Note  1. 
Pltcohts  auritus.  Wagn.  Schreber  Sängth.  SnppL  Bd.  V.  S.  716. 

Nr.  1. 
^       Auritus.  Kolenati.  Allg.  dentsebe  natnrh.  Zeit.  B.  ü« 

(1856).  Hft.  5.  S.  183. 
^       auriiu».  Blas.  Fanna  der  Wirbelth.  Dentschl.  Bd.  I. 

S.  39.  Nr.  1. 
reiperiilio  auritus.  Giebel.  Sängeth.  S.  933. 
Plecotus  auritus.  Giebel.  Sängeth.  S.  933. 

„      Auritus.  Kolenati.  Monogr.  d.  enrop.  Chiropt.  S.  128. 

Nr.  25. 
Unser  ganzes  Wissen  von  dieser  anffallenden  Form;  welche 
—  Toranggesetzt  dass  die  uns  von  dem  Entdecker  mitgetheilte 
Beschreibung  und  die  in  derselben  enthaltenen  Eörpermasse 
riehtig  sind  —  anzweifelbar  eine  selbstständige  Art  bildet,  beruht 
nur  anf  einer  Beschreibung  von  Faber  und  einer  kurzen  Notiz 
TOB  Boie. 

Ihre  Körpergrösse  ist  dieselbe,  wie  die  der  kurzlSttgeligen 
L5ffeUedermaus  (Plecotus  brevinumusj,  daher  sie  nebst  dieser, 
die  kleinste  Form  in  ihrer  Gattung  bildet. 

Wie  es  scheint,  ist  sie  zunächst  mit  der  gemeinen  Löffel* 
fledermaus  (Plecotus  auritus)  verwandt,  von  welcher  sie  sich 
jedoch  den  angegebenen  Merkmalen  zufolge,  abgesehen  von  der 
geringeren  Grösse  und  einer  mehr  gerundeten  Körperform,  durch 
die  verhältnissmässig  kürzere  Schnanze,  weit  längere  spitzere 
Ohren,  eine  längere  und  dickere  Ohrklappe,  den  etwas  längeren 
Vorderarm  und  längere  Flügel,  den  viel  kürzeren  Schwanz, 
»0  wie  auch  durch  eine  längere  Behaarung  und  durchaus  ver- 
ichiedene  Färbung  des  Körpers  unterscheidet. 

Die  Schnauze  ist  ziemlich  kurz.  Die  Ohren  sind  sehr  gross, 
Bberaus  lang,  mehr  als  dreimal  so  lang  als  der  Kopf,  dünnhäutig, 
ziemlich  spitz  und  an  der  Wurzel  ihres  Innenrandes  über  dem 
Scheitel  mit  einander  verwachsen.  Die  Ohrklappe  ist  lang,  doch 
kürzer  als  das  halbe  Ohr  und  von  lanzettförmiger  Gestalt.  Die 
FlOgel  sind  lang,  dünnhäutig  und  reichen  bis  an  die  Zehen- 
worzel.  Der  Schwanz  ist  mittellang,  merklich  kürzer  als  der 
bilbe  Körper  und  auch  als  der  halbe  Vorderarm. 

Siul«.  d.  Diftti»em.-D»turw.  CI.  LXVI.  Bd.  I.  Abth.  5 
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Die  E5rperbehaarang  ist  lang. 

Die  Färbung  der  Ober-  sowohl  als  Unterseite  de»  KSrpers 
ist  einfarbig  schwärzlicb. 

Gesammtlänge 2"  1".    Nach  P ab  er. 

Körperlänge 1"  6"'. 

Länge  des  Schwanzes  7'". 

„      des  Vorderarmes 1"  4'". 

„      des  Kopfes 6'". 

„      der  Ohren 1"  7'". 

„      der  Ohrklappe 8'". 

„      des  Daumens  sammt  der  Kralle        Ü". 

Spannweite  der  Flügel 9"  6"\ 

Die  Zahl  der  Ltlcken-  und  Backenzähne  ist  nicht  angegeben. 

Vaterland.  Der  südwestliche  Theil  von  Nord-Europa,  von 
wo  diese  Form  bis  jetzt  blos  aus  Dänemark  bekannt  ist  und 
daselbst  auf  der  Halbinsel  Jtttland  angetroffen  wird. 

Lesson,  Fischer,  Gloger,  Temminck  und  Gray 
hielten  sie  für  eine  selbstständige  Art  und  ebenso  auch  Boie,  der 
sie  mit  dem  JiamexXy^Vespertilio  otus^  bezeichnete.  Keyserling 
und  B 1  a  s  i  u  s  hingegen ,  wie  auch  alle  ihre  Nachfolger  wollten 
in  ihr  nur  die  gemeine  Löffelfledermaus  (PlecotuB  aurüusj  erken- 
nen, obgleich  sich  Wagner  Anfangs  nur  mit  einigem  Zweifel 
dieser  Ansicht  angeschlossen  hatte. 

3.  Die  kunUgelige  Lllfelledemau  (Plecotus  brevimanus). 

P.  Plecoto  Bonapartn  dütincte  minor  et  comuti  magnitudine; 
aurictdis  longissimis,  capite  non  duplo  longioribus,  latiSy  obtuse» 
acuminatis,  basi  interna  supra  verticem  concretis;  trago  longOy 
dimidia  auricula  paullo  breviore;  aus  brevibus;  catida  longa, 
corpore  paullo  breviore  et  antibrachio  longitudine  aequalij  apice 
articulo  ultimo  sat  prominente  libera;  notaeo  rufescente-fkisco, 
gastraeo  albido. 

Plecotus  brevimanus.  Jenyns.  Linnean  Transact.  V.  XVI.  (1828). 

P.  L  p.  55.  t.  1.  f.  2.  (Foem). 

Vespertilio  brevimanus.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  118,  553. 

Nr.  47. 
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PlecoiuB  brevimanus.  Fisch.   Synops.    Mammal.    p.  118^  553- 

Nr.  47. 
^  ^  Bonaparte.  Iconograf.  della  Fanna  ital. 

Fase.  XXI. 
Vesperiilio  auriius,  Jun.  Temminck.  Monograph.  d.  Mammal. 

V.  II.  p.  181. 
Plecoiu»  brevimanus.  Bell.  Brit.  Quadmp.  p.  58. 
PUeotu»  auriius.  Jun,  Keys.  Blas.  Wiegm.  Areb.  B.  V.  (1839). 

Th.  I.  S.  307. 
^  ^        Keys.  Blas.  Wirbelth.  Europ.   S.  XVI,  55. 

Nr.  100. 
Ye$pertilw  auritus.  Jun.?  Wagn.  Schreber  Sängth.  Sappl.  B.  I. 

S.  488.  Nr.  3. 
Plecotus  auritus.  Jun.?  Wagner.  Schreber  Säugtb.  Suppl.  B.  I. 

S.  488.  Nr.  3. 
Plecotu$  communis.  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mas.  p.  25. 
Plecotus  auritus.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  716. 

Nr.  1. 
r       Auritus.  K  0 1  e  n  a  t  i.  AUg.  deutsche  naturhist.  Zeit.  B.  II. 

(1856).  Hft.  5.  S.  183. 
^       auritus.  Blas.  Fauna  d.  Wirbelth.  Deutschi.  B.  I.  S.  39. 

Nr.  1. 
y,       Auritus.  Kolenati.  Monogr.  d.  europ.  Chiropt.  S.  128. 

Nr.  25. 

Höchst  wahrscheinlich  eine  selbstständige  Art,  welche  von 
Jenyn8  entdeckt  und  auch  zuerst  beschrieben  und  abgebildet, 
von  den  allermeisten  Zoologen  aber  mit  anderen  Arten  dieser 
Gattung  verwechselt  wurde,  sich  von  diesen  jedoch  durch  die 
Verhältnisse  ihrer  einzelnen  Körpertheile  wesentlich  zu  unter- 
scheiden scheint. 

Sie  ist  merklich  kleiner  als  die  sUdeuropäische  Löffelfleder- 
maus (^/Y^ro/ti«  Bonnpartii),  mit  der  langohrigen  (T/^eo^Ki9  cornu- 
tus)  von  gleicher  Grösse  und  nebst  derselben  die  kleinste  Art 
der  Gattung. 

Die  Ohren  sind  sehr  gross  und  sehr  lang,  doch  nicht  doppelt 

f^  lang  als  der  Kopf,  breit,  dünnhäutig,  stumpfspitzig  und  an 

der  Wurzel  ihres  Innenrandes  über  dem  Scheitel  mit  einander 
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Terwachsen.  Die  Ohrklappe  ist  lang,  etwas  ktirzer  als  das  halbe 
Ohr  und  nur  sehr  wenig  länger  als  die  Breite  des  Ohres  beträgt^ 
Ton  lanzettförmiger  Gestalt  und  gegen  die  Spitze  za  etwas  ver- 
schmälert. Die  Flügel  sind  kurz,  dünnhäutig  und  reichen  bis 
an  die  Zehenwnrzel.  Der  Schwanz  ist  lang ,  etwas  kürzer  ala 
der  Körper,  von  derselben  Länge  wie  der  Vorderarm,  merklich 
länger  als  das  Ohr  und  ragt  mit  der  äussersten  Spitze  seines 
Endgliedes  ziemlich  weit  frei  aas  der  Schenkelfloghant  hervor. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  röthlichbrann,  die  Unterseite 
weisslich. 

Gesammtlänge 2"  8'".    Nach  Jenyns 

Körperlänge      1"  6' 

Länge  des  Schwanzes     .......  1"  2' 

„      des  Vorderarmes V  2"\ 

„      des  Oberarmes 7«/,'". 

„      des  Kopfes 7'". 

„      der  Ohren 1". 

Breite  der  Ohren 5". 

Länge  der  Ohrklappe 5«/»' 

Breite  der  Ohrklappe 2"\ 

Länge  des  Schenkels 5«/, 

„      des  Schienbeines      5 */«'"• 

„      des  Mittelfingers V  8'". 

„      des  Daumens 3'". 

j^      der  freien  Spitze  des  Schwanzes  V". 

Spannweite  der  Flügel 6"  6". 

Über  die  Zahl  der  Lücken-  und  Backenzähne  liegt  keine 
Angabe  vor. 

Vaterland.  Nordwest  -  Europa ,  von  wo  diese  Form  bis 
jetzt  blos  aus  England  bekannt  ist. 

Fischer  und  Bell  betrachteten  dieselbe  fttr  eine  besondere 
Art,  Temminck  für  den  Jugendzustand  der  gemeinen  Löffel- 
jSedermaus  (Plecotus  aurüusjy  welcher  Ansicht  sich  auch  Key- 
serling, Blasius  und  Wagner,  letzterer  jedoch  Anfangs  mit 
einigem  Zweifel',  anschlössen.  Alle'späteren  Zoologen  vereinig- 
ten sie  gleichfalls  mit  dieser  Art  und  nur  Prinz  Bonaparte 
hielt  sie  mit  der  von  ihm  zuerst  beschriebenen  südeuropäisohen 


/// 


/ff 


KritiBche  Darchsicht  der  Flatterthiere  fChiroptera),  69 

LOffelfledennaiis  (Plecotns  Bonapartii)^  wenngleich  irrigerweise 
ftr  identisch. 

4.  Me  sideirsplische  Ufelledermais  {Plecotus  BanapäriiiJ» 

P.  auriio  plerumque  minor  et  aegyptiaci  fere  magnitudine; 
äuriculis  longUsimisj  capite  non  duplo  longioribus,  latü,  apice 
Muse-acuminatiSj  basi  interna  supra  verticem  concretis,  trago 
hmgissimoy  dimidia  auricula  longiore;  alis  sat  langis;  cauda 
l^ngoy  corpore  parum  breviore  et  antibrachio  pauUo  longiore, 
Mpiee  articuli  ultimi  sat  prominente  libera;  notaeo  cinereo-rufes- 
eeniej  gastraeo  albido,  pilis  corporis  omnibus  basi  obscure  fus- 
ttscentibus  ;  patagio  rufescente. 

Pleeotus  brevimanus.  Bonaparte.  Iconograf.  della  Fauna  ital. 

Fase.  XXI.  c.  fig. 
Vespertilio  aurüus.  Jan.  Temminck.  Monograpb.  de  Mammal. 

V.  n.  p.  181. 

Plecotus  Bonapartii.  Gray.  Magaz.   of  Zool.  and  Bot.  V.  U. 

p.  495. 
Plecotus  brevimanus.  Keys.  Blas.  Wiegm.  Arch.  B.  V.  (1039). 

Th.  I.  S.  307. 
r  „  Keys.  Blas.  Wirbelth.   Europ.  S.  XVI, 

55.  Nr.  100. 
Vespertilio  brevimanus.  Wagn.  Sehreber  Säugth.  Suppl.  B.  I. 

S.  488.  Nr.  3. 
Plecotus   brevimanus.  Wagn.  Schreber   Säugth.    Suppl.   B.  I. 

S.  488.  Nr.  3. 
^  ^  Wagn.    Schreber    Säugth.    Suppl.   B.  V. 

S.  716.  Nr.  1.* 
Plecotus  Auritus.  Var.  Kolenati.  Allg.  deutsche  naturh.  Zeit. 

B.  II.  (1856).  Hft.  5.  S.  183. 
^       auritus.  Blas.  Fauna  d.  Wirbelth.  Deutschi.  B. I.  S.  41. 
Vespertilio  aurüus.  Jan.?  Giebel.  Säugeth.  S.  933.  Note  3. 
Plecotus  auritus.  Jan.?  Giebel.  Säugeth.  S.  933.  Note  3. 

r       Auritus.  Var.  Kolenati.  Monograph.  d.  europ.  Chiropt. 

S.  128.  Nr.  25. 

Prinz  Bonaparte  hat  diese  Art ,  welche  er  irrigerweise 
mit  der  von  Jenyns  beschriebenen  kurzflügeligen  LöffellSeder- 
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maus  (Plecotm  brevirnanm)  fUr  identisch  hielt,  auch  unter  diesem 
Namen  zuerst  beschrieben  und  abgebildet. 

Temmink,  welcher  gleichfalls  diese  beiden  Formen  als 
zusammengehörig  betrachtete ,  hielt  sie  nur  fttr  den  jtlngeren 
Zustand  der  gemeinen  Löffelfledermaus  {Plecotus  aurüusj ,  und 
Gray,  welcher  nur  rttcksichtlich  der  von  Jenyns  beschriebenen 
Form  die  Ansicht  Temminck's  theilte,  schlug  für  die  von  Prinz 
Bonaparte  beschriebene  den  Namen  „Plecotus  Bonapatiü^ 
vor,  während  Keyserling  und  B 1  a s i u s,  von  derselben  Ansicht 
geleitet,  für  diese  Form  den  eben  nicht  sehr  glücklich  gewähl* 
ten  Namen  „Plecotus  brevimanus"  in  Anwendung  gebracht  wissen 
wollten,  und  ebenso  auch  Wagner.  Blasius  zog  später  beide 
Formen  mit  der  gemeinen  Löffelfledermaus  (Plecotus  aurüus) 
zusammen  und  Giebel  betrachtet  die  von  Prinz  Bonaparte 
beschriebene  Form,  wenn  auch  mit  einigem  Zweifel,  ftlr  den 
Jugendzustand  derselben,  Kolenati  i\lr  eine  besondere  Va- 
rietät. 

Sie  ist  fast  von  derselben  Grösse  wie  die  ägyptische  Löffel- 
fledermaus (Plecotus  aegypHacus) ,  merklich  grösser  als  die 
kurzflttgelige  (Plecotus  brevimanus)  und  meistens  kleiner  als  die 
gemeine  Löffelfledermaus  (Plecotus  auritusj,  daher  eine  der 
kleineren  Formen  in  der  Gattung  und  Familie. 

Die  Ohren  sind  sehr  gross  und  sehr  lang,  doch  nicht  doppelt 
so  lang  als  der  Kopf,  breit,  dünnhäutig,  stumpfspitzig  und  an 
der  Wurzel  ihres  Innenrandes  über  dem  Scheitel  mit  einander 
verwachsen.  Die  Ohrklappe  ist  sehr  lang,  länger  als  das  halbe 
Ohr  und  auch  länger  als  die  Ohrbreite  beträgt.  Die  Flügel  sind 
ziemlich  lang,  dünnhäutig  und  reichen  bis  an  die  Zehenwurzel. 
Der  Schwanz  ist  lang,  nur  wenig  kürzer  als  der  Körper  und  als 
der  fünfte  Finger,  etwas  länger  als  der  Vorderarm  und  beträcht- 
lich länger  als  das  Ohr  und  ragt  mit  der  äussersten  Spitze  seines 
Endgliedes  ziemlich  weit  frei  aus  der  Schenkelflughaut  hervor. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  grauröthlich ,  die  Unterseite 
weisslich  und  sämmtliche  Körperhaare  sind  an  ihrem  Grunde 
dunkel  bräunlich.  Die  Flughäute  sind  röthlich. 

Gesammtlänge   ....    3"  2«/a".  Nach  Prinz  Bonaparte. 
Körperlänge 1"  8"'. 
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Länge  des  Schwanzes    .  1"  6«/,'". 

des  Vorderarraes  1"  4V«'"« 

des  Kopfes  .    .    .  8'". 

-      der  Ohren   ...  1"  1'". 

Spannweite  der  Flügel  .  9"  9". 

In  beiden  Kiefern  ist  jederseits  1  Lttckenzahn  vorhanden 
Backenzähne  befinden  sich  im  Oberkiefer  in  jeder  Kieferhälfte  4, 
im  Unterkiefer  5. 

Vaterland.  Südost-  and  der  mittlere  Theil  von  Süd- 
Eoropa,  wo  diese  Art  einerseits  von  Neapel  bis  nach  Sicilien 
reicht,  andererseits  von  Croatien,  Slavonien  und  Dalmatien  über 
Bosnien ,  Serbien ,  die  Walachei ,  Moldan  und  Türkei  südwärts 
rieh  bis  nach  Griechenland  erstreckt  und  der  südwestliche  Theil 
von  Nord- Asien  ^  wo  ihr  Verbreitungsbezirk  jedoch  blos  auf  den 
Kaukasus  und  Georgien  beschränkt  zu  sein  scheint. 

5.  Me  weisskaachigf  Llffelledeniaat  (Plecotus  Peronii). 

P.  Bonapart ii  magnitudine;  auriculis  magnis  longissimis, 
a$t  cnpite  non  duplo  hngioribuSy  irago  dimidio  auriculae  distincte 
longiore  ;  cauda  longa,  corpore  paullo  breviore;  notaeo  diluHssime 
rufßcente-griseo,  gastraeo  fere  albo. 

Piecotm  Peronii.  Isid.  Geoffr.  Guerin  Magaz.  d.  Zool.  1832. 

t.  3.  f.  1. 
j.         Gray.  Magaz.  of.  Zool.  and  Bot.  V.  II.  p.  495. 

Vespert ifio  brevimanus?  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I. 

S.  489.  Nr.  3.  Note  2.  — S.  520,  Note  17. 

Piecotus   brerimanns?  Wagn.   Sehreber  Säugth.   Suppl.  B.  I. 

S.  489.  Nr.  3.  Note  2.  —  S.  520.  Note  17. 

Piecotus  Peronii.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  716. 

Nr.  1**. 

Piecotus  brevimanus?  Wagn.   Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V. 

S.  716.  Nr.  1**. 

Piecotus  Auritus.  Kolenat.  Allg.  deutsche  naturh.  Zeit.  B.  II. 

(1856).  Heft  5.  S.  183. 

Vespertilio  Peroni.  Giebel.  Säugeth.  S.  933.  Nr.  3. 
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PlecotuB  Peroni.  Giebel.  Säugeth.  S.  933.  Note  3. 
PlecotuB  Auritus.   Kolenati.   Monograph.   d.   enrop.   Chiropt. 

S.  128.  Nr.  25. 

Man  kennt  diese  Form,  welche  P6ron  und  Lesueur  von 
ihrer  Reise  brachten ,  ohne  jedoch  ihre  Heimath  angegeben  zn 
haben,  bis  jetzt  blos  ans  einer  sehr  kurzen  and  vOllig  nngentt- 
genden  Notiz  y  und  einer  derselben  beigegebenen  Abbildung  Ton 
1 6  i  d  0  r  6  e  0  f  f  r  0  y,  der  sie  für  eine  selbstständige  Art  betrachtete. 

In  ihrer  Grösse ,  so  wie  auch  in  der  Körperform  im  Allge- 
meinen, scheint  sie  mit  der  stldenropäischen  LOffelfledermans 
(Plecotus  Bonapartii)  ttbereinzakommen  and  derselben  ttber- 
haap);  sehr  nahe  verwandt  zn  sein,  da  nach  den  uns  seither 
bekannt  gewordenen  Merkmalen  nar  die  hellere  Färbang  es  ist, 
welche  sie  von  dieser  Art  anterscheiden. 

Die  Ohren  sind  gross  and  sehr  lang,  doch  nicht  doppelt  so 
lang  als  der  Kopf,  and  die  Ohrklappe  ist  merklich  länger  als  das 
halbe  Ohr.  Der  Schwanz  ist  lang,  aber  etwas  kürzer  als  der 
Körper. 

Die  Färbung  ist  auf  der  Oberseite  des  Körpers  sehr  licht 
röthlichgrau,  auf  der  Unterseite  aber  beinahe  weiss. 

Körpermaasse  sind  nicht  angegeben  und  auch  ttber  die  Zahl 
der  Lücken-  und  Backenzähne  liegt  keine  Angabe  vor. 

Vaterland.  Unbekannt,  höchst  wahrscheinlich  aber  Süd- 
ost-Europa  und  namentlich  Griechenland,  von  wo  auch  einige 
Reptilien- Arten  stammen,  die  sich  unter  der  Ausbeute  der 
genannten  beiden  Naturforscher  befanden. 

Das  naturhistorische  Museum  zu  Paris  ist  im  Besitze  von 
zwei  Exemplaren  dieser  Form. 

Wagner  ist  geneigt,  dieselbe  mit  der  stideuropäischen 
Löffelfledermaus  (Plecotus  Bonapartii)  für  identisch  zu  betrach- 
ten, eine  Ansicht,  welche  allerdings  grosse  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  hat  und  der  auch  ich  mich  gerne  anschliessen  würde, 
wenn  das  Vaterland  mit  Sicherheit  bekannt  und  die  uns  vor- 
liegende Beschreibung  eine  vollständigere  wäre. 

Giebel  spricht  sich  nicht  mit  Bestunmtheit  über  ihre  Art- 
berechtigung  aus,  während  Kolenati  sie  unbedingt  mit  unserer 
gemeinen  Löffelfledermaus  (Plecotus  auritus)  vereinigt. 
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6.  Me  igjpitsche  Uffelfledermaos  (Plecohis  aegyptiacus), 

P.  Banapartü  magnüudine  atqueforma^  a$t  colore  ab  eo  diver - 
;  noiaeo  ex  emerascefäe  rufO'fuscOf  gastraeo  albido,  pilis  cor- 
poris ommibu9  basi  obscure  fuscis, 

Tetperiilio    auriiu$.    Var.    Aegyptius.    Geoffr.  Descript.    de 

l'Egypte.  V.  m.  p.  118.  t.  2.  f.  8. 
„  „  Geoffr.  Ann.  du  Mus.  V.  VIII.  p.  197. 

Nr.  7.  Var. 
Pleeoins  aurüus,  Var.  Aegyptius.  Geoffr.  Ann.  du.  Mus.  V.  VIII. 

p.  197.  Nr.  7.  Var. 
Vesperiilio   aurihis,    Var.  A.  Aegyptius.  Desmar.  Nouv.  Diet. 

d'hist.  nat.  V.  XXXV.  p.  478.  Nr.  22.  A. 
Pleesius  auriius  Var.  A.  Aegyptius.  Desmar.  Nouv.  Dict.  d'hist. 

nat.  V.  XXXV.  p.  478.  Nr.  22.  A. 
Vesperiilio  auriius  Var.  A.  Aegyptius.  Desmar.  Mammal.  p.  144. 

Nr.  123.  A. 
Pteeoius  auriius.  Var.  A.  Aegyptius.  Desmar.  Manmial.  p.  144. 

Nr.  123.  A. 
Vesperiilio  auriius  Var.  ß.  Aegyptius.  Fisch.  Synops.  Mammal. 

p.  117.  Nr.  44.  p. 
Pteeoius  auriius   Var.  ß.  Aegyptius.  Fisch.  Synops.  Mammal. 

p.  117.  Nr.  44.  ß. 
Plecotus  aegyptiacus.  Isid.  Geoffr.  Gu^rin  Magas.   d.  Zool. 

1832. 
Vespert  ilio  auriius   Var.  Aegyptius.  R  tipp  eil.  Neue  Wirbelth. 
Plecotus  communis,  Kar.  a  Egyptiacus.  Gray.  Magaz.  of  Zool. 

and  Bot.  V.  II.  p.  495. 
VespertUio  brevimanus?  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I. 

S.  488.  Nr.  3.  Note  2. 
Plecotus  brevimanus?  Wagn.  Schreber   Säugth.  Suppl.   B.  I. 

S.  488.  Nr.  3.  Note  2. 
Vesperiilio  auriius.  Temminck.  Monograph.  d.  Mammal.  V.  II. 

p.  181. 
Vesperiilio  auritus.    Var.  R  tipp  eil.  Mus.  Senckenberg.  B.  III. 

S.  133. 
Plecotus  Peronii?  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  8.  710. 

Nr.  1**. 
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Plecotus  brevimanuB?  Wagn.  Schreber  Säugth.  B.  V,  S,  716. 

Nr.  1»». 
Plecotus  aurüus.  Fitz.  Naturg.  d.  Säugeth.  B.  I.  S.  129. 
Plecotus  Aurittis.  Var,  Kolenati.  Allgem.  deutsche  natnrh.  Zeit. 

B.  n.  (1856).  Heft  5.  S.  183. 
Plecotus  auriius.  Blas.  Fauna  d.Wirbelth.  Deutschl.  B.  I.  S.  41. 
Vespertilio  auriius.  Giebel.  Säugeth.  8.  933. 
Plecotus  auriius,  Giebel.  Säugeth.  S.  993. 
Plecotus  Auritus.  Var.  Kolenati.  Monograph.  d.  europ.  Chiropt. 

S.  128.  Nr.  25. 
Plecotus  aegyptiacus.  Fitz.  Heu  gl.  Säugeth.  Nordost-Afr.  S.  9. 

Nr.  9.  (Sitzungsber.  d.  math.  naturw.  Cl. 

d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  B.  LIV). 

Geoffroy  gebührt  das  Verdienst,  uns  mit  dieser,  von  den 
Zoologen  vielfach  mit  der  gemeinen  Löffelfledermaus  (Plecotus 
aurüus)  verwechselten  und  von  ihm  selbst  nur  fUr  eine  Abände- 
rung derselben  betrachteten  Form  zuerst  bekannt  gemacht  zu 
haben,  indem  er  uns  eine  Beschreibung  und  Abbildung  von  ihr 
mittheilte,  und Isidor  Geoffroy  ist  der  einzige  unter  den  Zoo- 
logen, welcher  ihre  Artberechtigung  zu  beweisen  suchte. 

Ihre  Körpergrösse  ist  beinahe  dieselbe ,  wie  die  der  sttd- 
europäischen  Löffelfledermaus  (Plecotus  Bonapartiijy  da  sie 
merklich  grösser  als  die  kurzflügelige  (Plecotus  brevimanusj  und 
fast  immer  kleiner  als  die  gemeine  Löffelfledermaus  (Plecotus 
auritusj  ist,  womach  sie  zu  den  kleineren  Formen  in  ihrer«  Gat- 
tung und  auch  in  der  Familie  gehört. 

In  ihren  körperlichen  Merkmalen  kommt  sie  beinahe  voll- 
ständig mit  der  südeuropäischen  Löffelfledermaus  (Plecotus 
BonapartiiJ  überein,  mit  der  sie  auch  die  etwas  weiter  aus  der 
Schenkelflughaut  frei  hervorragende  Schwanzspitze  gemein  hat, 
und  scheint  sich  von  derselben  fast  nur  durch  die  etwas  verschie- 
dene und  mehr  in'sBothe  sich  ziehende  Färbung  zu  unterscheiden. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  graulich-rothbraun,  die  Unter- 
seite desselben  weisslich ,  wobei  sämmtliche  Körperhaare  an  der 
Wurzel  dunkelbraun  gefärbt  erscheinen. 

Körpermaasse  sind  nicht  angegeben  und  die  Zahl  und  Ver- 
theilung  der  Lücken-  und  Backenzähne  in  den  Kiefern  ist  die- 
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lelbe  wie  bei  der  sttdeuropäischen  Löffelfledermaas  (Hecoius 
B0maparfü)y  von  welcher  diese  Form  sowohl,  als  anch  die  weiss- 
bauchige  Löffelfledermans  (Plecotua  Peronii)  vielleicht  nur  eine 
Farbenabändemng  bildet. 

Vaterland:  Nordost- Afrika,  Aegypten^  Abyssinien  und 
Sehoa. 

Wagner  spricht  die  Vermuthnng  aus,  dass  sie  mit  der 
sttdenropäischen  Löffelfledermaas  (Plecoius  Bonapariüjf  zu  wel- 
cher er  anch  die  weissbauchige  (Plecoius  Peronii)  zu  ziehen 
geneigt  ist,  der  Art  nach  zusammenfallen  dürfte.  Heuglin  und 
ich  schlössen  uns  der  Ansicht  IsidorOeoffroy's  an  und 
betrachteten  sie  für  eine  selbstständige  Art. 

7.  Bie  getpreakelte  Liffelle^emaas  (Plecotun  ChristiiJ, 

P.  aegyptiaco  similis;  trago  dimidii  auriculae  magniiudine; 
putagio  anali  infra  vaais  per  11—12  aeries  iransveraalea  disposi' 
tii  percursOf  calcaribus  longisHmis  suffulio  ;  notaeo  diluie  fluco- 
9He$cente,  pilis  singnlis  albesceniibua  apice  obscurioribus  fuscis, 
fMiiraeo  albo, 

Plecoius  Chrisiii.  Gray.  Magaz.  of.  Zool.  and  Bot.  V.  II.  p.  495. 

,,        Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mus.  p.  25. 
SjfHotus   iencomelas?    Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V. 

S.  719.  Nr.  2. 
Plecotun  aegyptiacus,  Fitz.  Heu  gl.  Sängeth.  Nordost-Afr.  S.  9. 

Nr.  9.  (Sitzungsber.  d.  math.-naturw.  Cl. 

d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  B.  LIV.) 

Tnrnbull  Christie   hat  diese  Form  entdeckt  und  Gray 

dieselbe  kurz  beschrieben,  leider   uns    aber  über  so  manche 

Merkmale    derselben    und    selbst    über  ihre  Körpergrösse   in 

völliger  Unkenntniss  gelassen. 

Nachdem  er  jedoch  geneigt  ist,  die  zweifarbige  Haflfleder- 
maas  (Synotus  Iencomelas)  mit  ihr  für  identisch  zu  betrachten, 
i*o  dttrfle  sie  wohl  mit  derselben  und  daher  anch  mit  der  süd- 
enropäischen  Löffelfledermans  {Plecoius  BonapariiiJ  nahezu  von 
gleicher  Grösse  sein ,  womach  sie  zu  den  kleineren  Formen  in 
der  Gattung  und  Familie  gehören  würde. 

Die  Merkmale,  durch  welche  sich  dieselbe  auszeichnet, 
werden  von  Gray  in  folgender  Weise  angegeben: 
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Die  Ohrlappe  ist  halb  so  lang  als  das  Ohr.  Die  Sehenkel- 
flnghaut  ist  auf  der  Unterseite  von  11 — 12  Qnerreihen  von 
Gefässen  durchzogen.  Die  Sporen  sind  sehr  lang. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  blass  brannweisBlicb,  wobei 
die  einzelnen  Körperhaare  weisslieh  und  an  der  Spitze  dankler 
braun  sind.  Die  Unterseite  ist  weiss. 

Körpermaasse  sind  nicht  angegeben  und  ebenso  mangelt  es 
auch  an  einer  Angabe  über  die  Zahl  der  Lttcken-  und  Backen- 
zähne. 

Vaterland:  Nordost- Afrika,  Aegypten. 

Das  britische  Museum  zu  London  ist  im  Besitze  zweier 
Exemplare  dieser  Art. 

Gray  ist  im  Zweifel,  ob  nicht  etwa  die  von  Rttppell 
entdeckte  und  von  Cretzschmar  beschriebene  zweifarbige 
Haftfledermaus  (Symtm  leucomelas)  dieselbe  Form  sei,  and 
Wagner  schliesst  sich  dieser  Ansicht  an,  obwohl  schon  aas  der 
Stellung,  welche  Gray  seiner  Art  zuweist,  deutlich  hervorgeht, 
dass  diese  beiden  Arten  verschiedenen  Gattungen  angehören. 

Meiner  und  Heuglin's  Ansicht  zufolge  dürfte  sie  wohl 
mit  der  ägyptischen  Löifelfledermaus  (Plecotun  aegyptiaeus)  der 
Art  nach  zusammenfallen.  Da  diess  aber  noch  keineswegs  gewiss 
ist,  so  führe  ich  sie  einstweilen  als  eine  besondere  Form  hier  an. 

8.  Sie  NepaMIffelle^emaas  (Plecotua  homochrous). 

P,  anrito  parum  major ;  auriculis  longissimis,  capüe  duplo 
et  dimidio  loRgioribus,  membranaceis  platte  calvis;  cauda  longUy 
corpore  parum  breviore  et  antibraehio  eximie  longiore;  corpore 
pilis  brevibus  vestito,  imprimis  in  superiore  parte ;  notaeo  unico^ 
lore  obscure  fusco,  gastraeo  saturate  flavescente-fUsco. 

Plecotua  homochrous.  Hodgs.  Joum.  of  the  Asiat.  Soc.  of  Ben- 

gal.  V.  XM.  (1847).  P.  II.  p.  894. 
„  j,        Blyth.  Jonm.  of  the  Asiat.  Soc.  of  Bengal. 

V.  XXI.  (1853).  p.  360. 
„  ,,         Wagn.    Schreber   Säugth.    Suppl.    B.   V. 

S.  717.  Nr.  2. 
Eine  seither  nur  unvollständig  bekannt  gewordene,  aber 
ohne  Zweifel  selbstständige  Art,  welche  bis  jetzt  blos  von  Hodg- 
son  und  Blyth  beschrieben  wurde. 
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Sie  gehört  zu  den  grösseren  unter  den  kleineren  Formen 
dieser  Familie  und  zu  den  mittelgrossen  ihrer  Gattung,  indem  sie 
merklieh  kleiner  als  die  graue  (Plecotus  megalotis)  und  Columbia- 
Löffelfledermaus  (Plecotus  TotensendüJ  und  nur  wenig  grösser 
als  die  georginische  (Plecotus  LecontiiJ  und  unsere  europäische 
gemeine  Löffelfledermaus  (Plecotus  auritus)  ist. 

Von  der  letztgenannten  Art,  mit  welcher  sie  nahe  verwandt 
ist,  unterscheidet  sie  sich  durch  den  verhältnissmässig  kttrzeren 
Kopf  und  Vorderarm ,  die  kürzere  Behaarung  des  Körpers  und 
die  F&rbung. 

Die  Ohren  sind  von  derselben  Gestalt  wie  bei  der  gemeinen 
Löffelfledermaus  (Plecotus  auritus) j  sehr  lang,  zwei  ein  halbmal 
so  lang  als  der  Kopf,  dünnhäutig  und  vollständig  kahl.  Der 
Schwanz  ist  lang,  nur  wenig  kürzer  als  der  Körper  und  beträcht- 
lich länger  als  der  Vorderarm. 

Die  Körperbehaarung  ist  kurz ,  insbesondere  auf  der  Ober- 
ste. 

Die  Färbung  ist  auf  der  Oberseite  des  Körpers  einfarbig 
dunkelbraun,  auf  der  Unterseite  dunkel  gelblichbraun,  da  die  am 
guisen  Körper  an  der  Wurzel  schwarzen  Haare  auf  der  Ober- 
seite in  dunkelbraune,  auf  der  Unterseite  in  dunkel  gelblichbraune 
Spitzen  endigen. 

Körperlänge 1"  lO»/,'".     Nach  Hodgson. 

Länge  des  Schwanzes  ...      1"  9'". 
des  Vorderarmes    .    .      1"  oVi" 
.      der  Ohren V  6'"- 

Lttckenzähne  fehlen  in  beiden  Kiefern  gänzlich;  Backen- 
zähne sind  im  Oberkiefer  4,  im  Unterkiefer  5  vorhanden. 

Vaterland.  Süd-Asien,  Nepal,  wo  Hodgson  diese  Art 
entdeckte,  von  der  er  jedoch  nur  ein  einziges  Exemplar  erhielt, 
nach  welchem  er  seine  Beschreibung  entwarf. 

9.  Bie  tlM^rische  Llffelflede»Ai8  (Plecotus  timoriensisj. 

P,  velati  circa  rmignitudine;  auriculis  magnis  longisque 
mmplis^  eapiti  longüudine  aeqtialibus^  ad  basin  intemam  fascia 
cutanea  angusta  connatis ;  trago  semicordato ;  pollice  antipedum 
ralde  debili;  cauda  longa,  corpore  paullo  breviore;  notaeo  nigres' 
centC'fuscOj  gastraeo  fusco-griseo. 


i 
t 
I 


78  Fitzinger. 


!  I 


1    !• 

k       'I. 

"r. 


Vespertilio  timöriensis,  Geoffr.  Ann.  du  Mus.  V.  VIII.  p.  200. 

Nr.  10.  t.  47. 

\  PleeotuB  timoriensis.  Geoffr.  Ann.  du  Mus.  V.  VHI.  p.  200. 

Nr.  10.  t.  47. 
Vespertilio   Timariensis.    Desmar.   Nouv.    Dict.     d'hist.     nat. 

V.  XXXV.  p.  481.  Nr.  25. 
PhcoiusTimoriensis.  Desmar.  Nouv.  Dict.  d'hist.  nat.  V.  XXXV. 

p.  481.  Nr.  25. 
i  ii  Vespertilio  TmoriefiHs.  Desmar.  Mammal.  p.  146.  Nr.  226. 

[      i  Plecotus  Timariensis,  Desmar.  Mammal.  p.  146.  Nr.  226. 

i';  ^  „  Lesson.  Man.  de  Mammal.  p.  97.  Nr.  238. 

I  Plecotus  Timoriensis.    Griffith.   Anim.  Kingd.  V.  V.  p.  284. 

f  Nr.  4. 

Vespertilio  Timoriensis.  Fisch.  Synops.  MammaL  p.  118,  554. 
i  ;  Nr.  49. 

[  j  ^'i  Plecotus  Timoriensis.  Fisch.   Synops.  Mammal   p.   118,  554. 

I  (  I  •  Nr.  49. 

r  I  I  „  „  Isid.  Geoffr.  Gu^rin  Magas.  de  Zool. 

1  l  [ij  1832. 


f      f    . 
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!  '  Vespertilio   Timoriensis.  Temminck.  Monograph.  d.  Mammal. 

V.  II.  p.  253.  t.  57.  f.  10.  (Kopf). 
Plecotus  timoriensis.  Keys.  Blas.  Wiegm.  Arch.  B.  VI.  (1840). 

Th.  I.  S.  2. 
Vespertilio  timoriensis.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I. 

S.  489.  Note  2,  —  S.  520.  Nr.  49.    . 
Plecotus   timoriensis.   Wagn.  Schreber   Säugth.   Suppl.   B.  I. 

S.  489.  Note  2.  —  S.  520.  Nr.  49. 
„  „  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V. 

[ '  S.  717.  Nr.  3. 

Vespertilio  timoriensis.  Giebel.  Säugeth.  S.  933. 
Plecotus  timoriensis.  Giebel.  Säugeth.  933. 
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in«  P  ^  r  0  n  und  L  e  s  u  e  u  r  sind  die  Entdecker  dieser  ausgezeich- 

neten Art,  welche  seither  nur  von  Geoffroy  beschrieben  und 
\\  durch  eine  Abbildung  erläutert  wurde,  und  zu  welcher  Isidor 

Geoffroy  einige  Ergänzungen  nachgetragen  hat. 

Sie  zählt  zu  den  mittelgrossen  Formen  in  der  Familie  und  zu 
\\  E!  den  grössten  ihrer  Gattung,  da  sie  mit  der  peruvianischen  (Ple- 
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coius  peruvianusj  und  Schleier-Löffelfledermaos  (Plecoiun  vela- 
tus)  ungefähr  von  gleicher  Grösse  ist. 

Die  Ohren  sind  gross  und  lang^  von  derselben  Länge  wie 
der  Kopf,  weit  geöfihet  und  breit,  und  an  der  Wurzel  ihres  Innen- 
randes durch  ein  schmales  Hautband  mit  einander  vereinigt.  Die 
Ohrklappe  ist  halbherzförmig.  Der  Daumen  der  vorderen  Glied- 
massen ist  sehr  schwach.  Der  Schwanz  ist  lang  und  etwas  kürzer 
als  der  Körper. 

Die  Körperbehaarung  ist  ziemlich  lang  und  weich. 

Die  Färbung  ist  auf  der  Oberseite  des  Körpers  schwärzlich- 
braun, auf  der  Unterseite  braungrau. 

Körperlänge 2"  T".    Nach  Geoffroy. 

Länge  des  Schwanzes V  b"\ 

Spannweite  der  Flügel         .    .    .10". 

Über  die  Zahl  der  Lücken-  und  Backenzähne  und  deren 
Vertheilung  in  den  Kiefern  liegt  keine  Angabe  vor. 

Vaterland.  Südost- Asien,  Timor. 

Das  naturhistorische  Museum  zu  Paris  befindet  sich  im  Be- 
sitze eines  Exemplares  dieser  Art. 

10.  Bie  grsae  LIffelledemsas  (Plecofus  megnlotis). 

P.  Townsendii  fere  magnitudine ;  auriculis  maximis  lofigis; 
trago  longo  auriculae  fere  longituditie ;  cauda  longissimn,  corpore 
paiillo  longiore;  notaeo  snfurate  griseo,  gastraeo  pallide  griseo, 

Vespertilio  megnlotis.  Rafin.  Monthly  Magaz. 

r  r.         Desmar.  Nouv.  Dict.  d'  bist.  nat.  V.  XXXV. 

p.  466. 
Pfecotus  megnloth,  Desmar.  Nouv.  Dict.  d'hist.  nat.  V.  XXXV. 

p.  466. 
Ye$pertUio  megnlotis,  Desmar.  Mammal.  p.  133.  Note  6. 
Piecotus  megalotis.  Desmar.  Mammal.  p.  133.  Note  6. 
Pfecotuü  Rnfinesquii,  Lesson.  Man.  d.  Mammal.  p.  96.  Nr.  233. 
Yenpertilw  megnloth.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  118.  Nr.  50.  * 
Plecotus  megalofis,  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  118.  Nr.  50.  * 
Vespertilio  megalotis,  Tcmminck.  Monograph.  d.  Mammal.  V.U. 

p.  258. 
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Venpertüio  auritus?  Temminck.  Monograph.  d.  Mammal.  V.  II. 

p.  258. 
Pleeotus  megalotü.  Keys.  Blas.  Wiegm.  Arcb.  B.  VI.  (1840). 

Th.  I.  S.  2. 
Vesperiüio  megalotU.   Wagn.   Schreber  Sängth.  Sappl.  B.  L 

S.  489.  Note  2. 
Plecoiiis  megalotis.  Wagn.  Schreber  Sängth.  Sappl.  B.  L  S.  489. 

Note  2. 
^  „         Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  718. 

Note  1. 
PlecotuH  Auritus.  Vnr.  Kolenati.  AUg.  deutsche  natnrh.  Zeit. 

B.  n.  (1856).  Hft.  5.  S.  183. 
Vespertilio  megalotis,  Oiebel.  Sängeth.  S.  933.  Note  3. 
Plecotus  megalotis.  Oiebel.  Sängeth.  S.  933.  Note  3. 
Plecotus  Auritus,  Var.  Kolenati.  Monograph.  d.  europ.  Chiropt. 

S.  128.  Nr.  25. 

Unsere  Kenntniss  von  dieser  Form,  deren  Artselbstständigkeit 
wohl  begründet  zu  sein  scheint,  bemht  nur  auf  einer  kurzen 
Beschreibung,  welche  wir  Rafinesque  verdanken  nnd  die  uns 
anch  von  Desmarest  mitgetheilt  worden  ist. 

An  Grosse  steht  sie  der  timorischen  (Plecotus  timoriensisj, 
nnd  Schleier  -  Löffelfledermans  (Plecotus  velatus)  merklich  nach 
nnd  kommt  hierin  nahezu  mit  der  Columbia- Lö£felfledennaus 
(Plecotus  Townsendü)  ttberein,  daher  sie  eine  grössere  Form 
in  der  Gattung  und  eine  mittelgrosse  in  der  Familie  bildet. 

Die  Ohren  sind  sehr  gross  und  lang,  und  die  Ohrklappe 
ist  lang  und  fast  von  derselben  Länge  wie  das  Ohr.  Der  Schwanz 
ist  sehr  lang  und  etwas  länger  als  der  Körper. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  gesättigt  grau,  die  Unter- 
seite blassgrau. 

Oesanmitlänge 4'.  Nach  Rafinesque. 

Körperlänge  nicht  ganz  .    .  2". 

Länge  des  Schwanzes  etwas  über       2". 
Spannweite  der  Flttgel  .   .   .    .    1'. 

Die  Zahl  der  Ltteken-  und  Backenzähne  ist  nicht  angegeben. 

Vaterland.  Nord  -  Amerika ,  wo  diese  Art  die  nördlicher 
gelegenen  Gegenden  bewohnt. 
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Alle  Nachfolger  Rafinesqne's  sind  in  der  Ansicht  einig, 
dass  dieselbe  der  Gattung  Löffelfledermaus  (Plecotus)  einzu- 
reiben sei,  doch  geh^  ihre  Meinung  bezüglich  der  Artselbststän- 
digkeit dieser  Form  auseinander ^  indem  Temminck  die  Ver- 
muthung  ausgesprochen,  dass  sie  mit  unserer  europäischen 
gemeinen  Löffelfledermaus  (Plecotus  auriiusj  zusanmienfallen 
könnte  und  Kolenati  sie  geradezu  nur  für  eine  Abänderung 
derselben  betrachten  will. 

Gegen  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  spricht  aber  nicht 
our  die  Verschiedenheit  des  Vaterlandes,  sondern  auch  die 
beträchtlichere  Körpergrösse ,  die  Abweichung  in  der  Färbung 
and  der  längere  Schwanz,  welcher  nicht  —  wie  Wagner  irrig 
and  zwar  blos  in  Folge  eines  Schreibfehlers  angibt  —  kürzer, 
«ondem  etwas  länger  als  der  Körper  ist. 

11.  Bte  CdoMbia  •  Uffelle^emaiis  (Plecotus  TownsendüJ. 

P.  megalotis  circa  magnüudine;  auriculi$  langissimis  maan- 
«tf,  adöasin  intemam  nee  emarginatiSy  nee  lobatia;  cauda  longa^ 
cwpore  exhnie  et  antibrachio  partim  breviore;  notaeo  rufeacente' 
fuseoy  gaatraeo  fulveacente-cinereo  vel  ochraceo, 

Plecotus  Townsendii.  Cooper.  Ann.  of  the  Lyc.  ofNew-York. 

V.  IV.  p.  73.  t.  3.  f.  6.  (Kopf). 
Synotas    Townsendii    Wagn.   Schreber  Säugth.    Suppl.  B.  V. 

S.  720.  Nr.  5. 

Wir  kennen  diese  Art  bis  jetzt  blos  aus  einer  Beschreibung 
and  Abbildung  von  Cooper. 

Sie  gehört  den  grösseren  Formen  ihrer  Gattung  und  den 
mittelgrossen  in  der  Familie  an,  und  ist  mit  der  grauen  Löffel- 
fledermaus (Plecotus  megalotis)  ungefähr  von  gleicher  Grösse. 

In  der  Körpergestalt  im  Allgemeinen  hat  sie  einige  Ähn- 
lichkeit mit  der  georginischen  Löffelfledermaus  (Plecotus  Le- 
rontiijy  doch  ist  sie  etwas  kräftiger  in  ihren  Formen. 

Die  Ohren  sind  sehr  lang  und  gross,  und  bieten  an  der 
Wurzel  ihres  Innenrandes  keine  Einbuchtung  und  daher  auch 
keinen  vorspringenden  Lappen  dar.  Der  Schwanz  ist  lang,  doch 
beträchtlich  kurzer  als  der  Körper  und  nur  wenig  kürzer  als 
der  Vorderarm. 

SIttb.  d.  mMbem.-DAtarw.  CI.  LXVI.  Bd.  I.  Abth.  ^) 
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Die  Oberseite  des  Körpers  ist  röthlichbrauD,  wobei  die  ein* 
zelnen  Haare  ^  der  Wurzel  dunkel  und  an  den  Spitzen  braun 
und  rostfarben  Überflogen  sind.-  Die  Unterseite  ist  rothgelblich- 
aschgrau  oder  ocherfarben  und  gegen  den  Steiss  zu  heller. 

Gesammtlänge 3''  8'".     Nach  Co op er. 

Körperlänge 2"  1'". 

Länge  des  Schwanzes 1"  7"'. 

„      des  Vorderarmes     ....  1"  8'". 

„      der  Ohren 1"  T". 

Im  Oberkiefer  sind  jederseits  1  Lttckenzahn  und  4  Backen- 
zähne ,  im  Unterkiefer  1  Lttckenzahn  und  5  Backenzähne  vor- 
handen. 

Vaterland.  Nord- Amerika,  wo  diese  Art  im  höhereu 
Norden  am  Columbia-Flusse  angetroffen  wird  und  daselbst  von 
Townsend  entdeckt  wurde. 

Wagner  reiht  sie  der  Ohrbildung  wegen  der  Gattung 
Haftfledermaus  {SynotusJ  ein. 

12.  Die  ge^fgiiitsehe  LiffellederMaiis  (Vlecotus  Lecontii). 

P.  auriti  magnüudine;  roatro  supra  utrinque  protuberantia 
verrucosa  aiserculiformi  a  naribua  usque  ad  oculos  proietua 
limbato;  auriculis  longissimh  capüe  longioribus  majoribusque, 
latitudine  dimidio  longitudinis  aequali,  baai  interna  nee  emargi- 
natisy  nee  lobatis;  trage  longo^  dimidio  auriculae  bremore  angu- 
sto;  cauda  longa,  eorpore  parum  breviore  et  antibrachio  paullo 
longiore;  notaeo  dilute  fuaco,  gastraeo  dilute  griseo  ac  inter 
scelides  pure  albo;  pilis  corporis  omnibus  basi  obscuris. 

Plecotus  macrotis.  Le  Conte.  Append.  to  Mc.  Murtries'  Cuv. 

V.Lp.  431. 
Plecotus  Lecontii.  Cooper.  Ann.  of  the  Lyc.  of  New -York. 

V.  IV.  p.  72.  t.  3.  f.  5.  (Kopf). 
Synbtus  Lecontii.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  720. 

Nr.  4. » 
Synotus  Maugei?  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  720. 

Nr.  4.  * 

LeContehat  diese  Art  entdeckt  und  auch  zuerst  beschrie- 
ben und  später  hat  uns  auch  Cooper  eine  Beschreibung  von 
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denelben  mitgetheilt  und  diese  durch  Beifügung  einer  Abbildung 
erläutert. 

In  Ansehung  der  Grösse  steht  sie  der  Nepal  -  Löffelfleder- 
maus  {Plecotus  hmnochrous)  nur  wenig  nach^  da  sie  mit  unserer 
gemeinen  Löffelfledermaus  (Plecotua  auritus)  und  der  Sumatra- 
nischen  Haftflederroaus  (Synotus  macrotis)  vollkommen  von 
gleicher  Grösse  ist ,  daher  eine  mittelgrosse  Form  in  der  Gattung 
und  eine  kleinere  in  der  Familie  bildet. 

Der  Schnauzenrticken  ist  zu  beiden  Seiten  von  einer  war- 
zigen, leistenartigen  Erhöhung  eingesäumt ,  welche  sich  von  den 
Augen  bis  zu  den  Nasenlöchern  erstreckt.  Die  Ohren  sind  sehr 
lang,  grösser  und  länger  als  der  Kopf ,  halb  so  breit  als  lang,  an 
der  Wurzel  ihres  Innenrandes  nicht  eingebuchtet  und  daher  auch 
nicht  mit  einem  vorspringenden  Lappen  versehen.  Die  Ohrklappe 
ist  lang,  doch  kürzer  als  das  halbe  Ohr  und  schmal.  Der  Schwanz 
ist  lang ,  nur  wenig  kürzer  als  der  Körper  und  etwas  länger  als 
der  Vorderami. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  lichtbraun,  die  Unterseite  hell- 
grau und  zwischen  den  Hinterbeinen  rein  weiss.  Sänmitliche 
Kürperhaare  sind  an  der  Wurzel  dunkel  und  gehen  auf  der  Ober- 
seite in  lichtbraune,  auf  der  Unterseite  in  hellgraue  und  zwischen 
den  Hinterbeinen  in  rein  weisse  Spitzen  aus. 

GesammtlUnge 3"  4".     NachCooper. 

Körperläuge \"  9'". 

Länge  des  Schwanzes  ....  \"  1'", 
^  Vorderannes  ....  1"  0". 
.,    Ohren V\ 

* 

In  beiden  Kiefern  ist  jederseits  1  LUckenzahn  vorhanden; 
Backenzähne  befinden  sich  im  Oberkiefer  in  jeder  Kieferhälfte 
4,  im  Unterkiefer  5. 

Vaterland.  Nord- Amerika,  Vereinigte  Staaten,  wo  diese 
Art  sowohl  in  Georgien,  als  auch  in  SUd-Carolina  in  der  Um- 
gegend von  Charleston  getroifen  wird. 

Wagner  zählte  dieselbe  wegen  der  mangelnden  Ein- 
buchtung an  der  Basis  des  Innenrandes  der  Ohren  und  der 
leistenartigen  Erhöhung  auf  dem  Schnauzenrticken,  zur  Gattung 
Haftfledemians  (Synotns)  und  ist  geneigt,  sie  mit  der  west- 
indischen Haftfledemians  fSynotm  Maugei)  in  eine  Art  zu  ver- 
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einigen,  da  er  in  der  Färbung  dieser  beiden  Formen  eine  Ähn- 
lichkeit zu  erblicken  glaubte. 

13.  Die  peraaDtscke  Llffelledermais  {Piecotua  perumanusj. 

P,  velaii  magnüudine;  auriculis  mttgnis  hngiaque  valde 
approanmatü ;  basi  interna  congredientibus  aed  non  connaiiSy 
interne  plicis  duabua  longitudinalibua  percursis,  idcirco  in  mar» 
gine  exteriore  quasi  emarginatis;  trago  longissimo^  auriculae 
longitudine  fere  aequaliy  basi  lobato;  cauda  mediocri^  fere  % 
corporis  longitudiney  tota  patagio  anali  inclusa;  notaeo  obscure 
fusco-nigro  pilis  basi  obscure  griseiSy  gastraeo  griseo-fusco »  uro^ 
pygium  versus  pauUo  dilutiore ;  patagiis  nigrescentibus, 

Vespertilio  velatus.  Tschndi.  Fauna  Peruana.  S.  74. 
Vesperugo  velatus.  Tschudi.  Fauiia  Peruana.  S.  74. 
Plecotus  velatus?  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  718. 

Nr.  4. 

Jedenfalls  eine  der  Schleier-Löffelfledermaus  (Plecotus  vela^ 
tus)  nahe  stehende  Form,  welche  bis  jetzt  nur  von  Tschudi 
beschrieben,  von  demselben  aber  mit  dieser  für  identisch  gehal- 
ten wurde. 

Die  Abweichungen ,  welche  sich  zwischen  diesen  beiden 
Formen  aber  in  Bezug  auf  die  Bildung  der  Ohren  ergeben,  so  wie 
auch  die  verhältnissmässig  grössere  Länge  des  Schwanzes,  spre- 
chen deutlich  gegen  diese  Annahme  und  für  ihre  Selbstständigkeit 
als  Art. 

In  der  Körpergrösse  kommt  sie  mit  der  Schleier-Löffel- 
fledermaus (Plecotus  velatus)  vollständig  Uberein,  daher  sie  eine 
der  mittelgrossen  Formen  in  der  Familie  und  eine  der  grössten 
in  ihrer  Gattung  bildet. 

Die  Ohren  sind  gross  und  lang,  sehr  nahe  nebeneinander 
stehend  und  stossen  an  der  Wurzel  ihres  Innenrandes  auf  dem 
Scheitel  zusammen,  ohne  jedoch  mit  einander  verwachsen  zu 
sein.  Auf  ihrer  Innenseite  sind  dieselben  mit  zwei  Längsfalten 
versehen ,  in  Folge  deren  Stellung  sie  am  Aussenrande  gleichsam 
mit  einer  Ausrandung  versehen  zu  sein  scheinen.  Die  Ohrklappe 
ist  sehr  lang,  fast  ebenso  lang  als  das  Ohr  und  an  der  Wurzel 
gelappt.  Der  Schwanz  ist  mittellang,  nahezu  7^  der  Körperlänge 
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einnehmend  nnd  vollständig  von  der  Schenkelflagbant  einge- 
«ehloflsen. 

Die  Oberseite  des  KOrpers  ist  dunkel  brannschwarz  j  wobei 
die  einzeben  Haare  an  der  Wurzel  dnnkelgrau  gefärbt  sind.  Die 
Unterseite  ist  graubraun  und  nach  hinten  zu  etwas  lichter.  Die 
Flogfalute  sind  schwärzlich. 
Körperlänge  eines  alten  Weibchens       2"    %"\  Nach  T  s  c  h  u  d  i. 

Länge  des  Schwanzes V  10'''. 

Spannweite  der  Flttgel 1'  2'". 

Im  Oberkiefer  ist  jederseits  1  Lttckenzahn  vorhanden,  im 
Unterkiefer  aber  keiner.  Backenzähne  befinden  sich  im  Ober- 
kiefer 4y  im  Unterkiefer  5. 

Vaterland.  Sttd-Amerika)  Peru,  woTschudi  diese  Art 
entdeckte. 

Wagner  vermuthet,  dass  sie  mit  der  Sehleier-Löffelfleder- 
maus (PUcotuB  velatus)  der  Art  nach  zusammenfallen  dürfte. 

14.  Die  SehieUr-Llffelle^emais  {Plecotus  velatus). 

P,  peruüiani  magnüudine;  capite  elongatOy  facie  maximam 
partem  calva;  naribus  sat  approxinuUis  8ubfubuliformibu8 ;  auri- 
chUs  maximU  longissimis  latis,  capite  longioribus ,  fere  tarn  latis 
quam  longUy  ampUs,  membranaceis  diaphanis,  antrorsum  nutanti- 
bu$t  9upra  obtuse  rotundatis^  basi  interna  non  cotigredientibus 
approximatiSj  fascia  cutanea  angusta  pUis  occulta  connatiSy  in 
margine  interiore  ad  basin  introrsum  inflejcis,  in  exteriore  plicis 
duabus  longitudinalibuspercursis  et  late  emarginatiSy  interne  trans- 
rersaliter  plicatis;  trage  longo  j  dimidii  auriculae  longitudine 
foliiformi^  in  margine  exteriore  basi  emarginato;  patagio  anali 
lato ;  cauda  mediocri,  dimidio  corpore  eximie  longiore  et  antibra- 
chio  paullo  breviore,  apice  articulo  ultimo  partim  prominente 
libera ;  corpore  pilis  sat  longis  mollibus  large  ac  dense  vestito ; 
Hotaeo  nitide  et  saturate  castaneo-fusco ,  gastraeo  pallide  fUsces- 
cente,  in  regione  pubis  albescenJte,  pilis  corporis  omnibus  basi 
nigro'fuscis  ;  patagiis  obscure  fusco-griseis. 

Plecotus  relatus.  Isid.  Geoffr.  Ann.  des  sc.  nat.  V.  IIL  p.  446. 

„       Griffith.  Anim.  Kingd.  V,  V.  p.  285.  Nr.  5. 
YespertHio  velatus,  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  118,  554.  Nr.  50. 
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Plecotiis  velatus,  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  118;  554.  Nr.  50. 
„  „        Isid.  Geoffr.  6u6riu  Magas.  d.  ZooL  1832^ 

Nr.  2,  3.  t.  2. 
Vespertilio  velatm.  Temminck.  Monograph.  d.  Mammal.  V.  11. 

p.  n.  p.  240.  t.  59.  f.  3. 
Vespertilio  velatus.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I.  S.  528^ 

Nr.  66. 
Vesperugo  velatus.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I.  S.  528. 

Nr.  66. 
Mecotua  velatus.  D'Orbigny.  Voy.  dans  T  Am6r.  m6rid.  Mamroii'. 

p.  14. 
Vespertilio  velatus.  Tschudi.  Fauna  Peruana.  S.  74.  ' 

Vesperugo  velatus.  Tschudi.  Fauna  Peruana.  S.  74. 
Vespertilio  velatus.  Gay.  Hist.  nat.  de  Chili,  p.  40.  t.  1.  f.  2. 

(Kopf  und  Gebiss). 
Plecotus  velatus.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  717. 

Nr.  4. 
Vespertilio  velatus.  Giebel.  Säugeth.  S.  950. 
Vesperugo  velatus.  Giebel.  Säugeth.  S.  950. 

Auguste  Saint  Hilaire  hat  diese  ausgezeichnete  Art  ent- 
deckt und  Isidor  Geoffroy  dieselbe  zuerst  beschrieben. 

Sie  ist  mit  der  peruanischen  Löflfelfledermaus  {Plecotus 
peruvianusj  zwar  nahe  verwandt,  aber  schon  durch  die  verschie- 
dene Bildung  der  Ohren  sehr  deutlich  von  derselben  unter- 
schieden. 

Nebst  der  peruanischen  (Plecotus  peruvianus)  und  timori- 
schen Löflfelfledermaus  {Plecotus  timoriensis)  j  welchen  sie  an 
Grösse  gleich  kommt,  ist  sie  eine  der  grössten  unter  allen  bis 
jetzt  bekannten  Arten  dieser  Gattung,  obgleich  sie  nur  zu  den 
mittelgrossen  Formen  in  der  Familie  gehört ,  und  bisweilen  auch 
nur  merklich  grösser  als  die  graue  Löflfelfledermaus  {Plecotus 
megalotis)  angetroflfen  wird. 

Der  Kopf  ist  gestreckt,  das  Gesicht  grösstentheils  kahl.  Die 
Nasenlöcher  stehen  ziemlich  nahe  nebeneinander  und  sind  etwas 
röhrenförmig  gestaltet.  Die  Ohren  stehen  einander  genähert, 
stossen  aber  nicht  mit  einander  zusammen,  sondern  sind  an  der 
Wurzel  ihres  Innenrandes  durch  ein  schmales  Hautband,  das 
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jedoch  von  den  Kopfhaaren  überdeckt  wird  y  über  der  Stime  mit 
einander  vereinigt.  Sie  sind  gross ^  sehr  lang  und  breit,  länger 
als  der  Kopf,  fast  ebenso  breit  als  lang,  sehr  weit  geöfinet,  dttnn- 
häutig  nnd  durchscheinend,  ttber  das  Oesicht  nach  vorwärts 
geneigt  und  an  der  Spitze  stumpf  gerundet.  An  der  Basis  ihres 
Innenrandes  sind  dieselben  mit  einem  starken,  nach  einwärts 
gebogenen  Umschlage  versehen ,  auf  der  Aussenseite  von  zwei 
Längsfalten  durchzogen,  von  denen  die. äussere  so  gestellt  ist, 
dass  der  Aussenrand  breit  ausgerandet  erscheint,  während  die 
nach  Innen  zu  gelegene  sich  bis  an  die  Spitze  des  Ohres  erstreckt, 
und  auf  ihrer  Innenseite  der  Quere  nach  gefaltet.  Die  Ohrklappe 
ist  lang,  doch  nur  halb  so  lang  als  das  Ohr,  an  der  Wurzel  ihres 
Aussenrandes  mit  einer  Ausrandung  versehen  und  von  blattför- 
miger Gestalt.  Die  Schenkelflughaut  ist  breit,  der  Schwanz  ist 
mittellang,  doch  beträchtlich  länger  als  der  halbe  Körper  und 
etwas  kürzer  als  der  Vorderarm  und  ragt  mit  seiner  äussersten 
Spitze  frei. aus  der  Schenkelflnghaut  hervor. 

Die  Körperbehaarung  ist  ziemlich  lang,  dicht,  reichlich 
und  weich. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  glänzend  gesättigt  kastanien* 
braun ,  die  Unterseite  blass  bräunlich  und  in  der  Schamgegend 
weisslich,  wobei  die  einzelnen  an  der  Wurzel  durchaus  schwarz- 
braunen Haare  auf  der  Oberseite  in  heller  braune  auf  der  Unter- 
fjcite  in  brliunlichweise  Spitzen  ausgehen.  Die  Flughäute  sind 
dunkel  branngrau. 

2"  8".  Nach  Isidor  Geoffroy. 

\"  8'". 

r. 

2"  4'". 
1"  6". 
\"  T", 


Kriri)erlänge ' 

Läu^'o  des  Schwanzes 
des  Vorderarmes 

Spannweite  der  Flligel 

Körperlänge      .... 

Länge  des  Schwanzes  . 
des  Vorderarmes 
der  Ohren  beinahe 

Höhe  derselben  Über  dem 
Seheitel    .... 

Breite  der  Ohren   .    . 

Länge  der  Ohrklappc    . 

Spannweite  der  Flügel 


Nach  Temmiuck. 


7'". 
6"'- 


ir. 
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Die  TOD  IsidorGeoffroy  angegebenen  Hasse  scheinen  in 
Bezng  auf  die  Länge  des  Vorderarmes  nicht  ganz  richtig  zn  sein, 
da  derselbe  hiemach  nicht  länger,  sondern  etwas  kürzer  als  der 
Schwanz  wäre.  Auch  bezeichnet  derselbe  den  Schwanz  als  voll- 
ständig von  der  Schenkelflughant  eingeschlossen,  was  bei  dieser 
Art  aber  keineswegs  der  Fall  ist. 

In  beiden  Eäefem  ist  jederseits  1  Lttckenzahn  vorhanden, 
doch  fällt  der  des  Unterkiefers  bei  älteren  Thieren  aus.  Backen- 
zähne befinden  sich  im  Oberkiefer  4 ,  im  Unterkiefer  5.  Die  bei- 
den mittleren  Vorderzähne  des  Oberkiefers  sind  lang  und  stark, 
die  beiden  äusseren  sehr  klein. 

Vaterland.  Sttd- Amerika,  woselbst  diese  Art  nicht  nur  in 
Brasilien  —  wo  sie  Auguste  Saint  Hilaire  bei  Curityba  ent- 
deckte ,  —  vorkommt ,  sondern  ai^ch  in  Bolivia  —  von  wo  sie 
d'Orbigny  gebracht,  —  und  in  Chili  —  wo  sie  Oay  gesam- 
melt —  angetroffen  wird. 

Wagner  glaubte  früher  sie  znr  G9i,Uang „Vesperugo^  zählen 
zu  dürfen,  worin  ihmTschudi  sowohl  als  auch  Giebel  bei- 
stimmten. Später  änderte  er  aber  seine  Ansicht  und  theilte  sie 
der  Gattung  y^Plecoius^  zu. 

Die  zoologischen  Museen  von  Paris  und  Wien  sind  im 
Besitze  dieser  Art. 

15.  Die  eUiesiseke  Llffeiledemaiis  (Plecotm  PoeppigiiJ. 

P,  velato  major;  auriculis  perlongisj  capüe  triplo  long.iori" 
bu8  ovatisj  transveraafüer  plicatia;  trago  gladiiformi;  alis  nee 
non  patagio  anali  supra  infraque  calvis ;  digitia  podariorum 
longia;  cauda  apice  verrucaeformi  molli  libera;  corpore  unicolore 
ex  flavescente  fusco-griaeo ,  notaeo  paullo  obacuriore^  gaatrcieo 
dilutiore, 

Nyciicejua  macrotua.  Poeppig.  Reise  in  Chile.  B.  I.  S.  451. 
„  „         Poeppig.   Froriep's    Notiz.    B.   XXVII. 

S.  218. 
„  „  Wagn.    Schreber    Säugth.    Suppl.   B.  I. 

S.  548.  Nr,  12. 
Nyciicejua  macrotia?  Wagn.   Schreber  Säugth.   Suppl.  B.  V. 

S.  774.  Nr.  16. 
Nyciicejua  macroiua.  Giebel.  Säugeth.  S.  930. 
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Bisher  nur  aus  einer  kurzen  Beschreibung  von  Poeppig 
bekannt ,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aber  eine  selbstständige 
und  Ton  der  peruanischen  (THecotus  peruvianus)  sowohl,  als 
auch  von  der  Schleier  -  Löffelfledermaus  (Plecotus  ve/atus)  spe- 
eifisch  verschiedene  Form. 

Der  Angabe  Poeppig's  zufolge  ist  sie  grOsser  als  die  bunte 
Pelzfledennaus  {Lasiurus  variusj^  daher  auch  grösser  als  die 
ttmorische  {Ptecotus  timariensisj  und  Schleier -Löffelfled^tnaus 
{Pleeotus  velatusj,  sonach  eine  mittelgrosse  Form  in  der  Familie 
und  die  grösste  unter  allen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  dieser 
Gattung. 

Die  Ohren  sind  ttberaus  lang,  dreimal  so  lang  als  der  Kopf, 
von  eiförmiger  Gestalt  und  der  Quere  nach  gerunzelt.  Die  Ohr- 
klappe ist  schwertförmig.  Die  Flttgel  und  die  Schenkelflughaut 
sind  auf  der  Ober-  wie  der  Unterseite  kahl,  die  Zehen  lang.  Der 
Schwanz  ragt  mit  seiner  warzigen  weichen  beweglichen  Spitze 
frei  über  die  Schenkelflughaut  hinaus. 

Die  Färbung  des  Körpers  ist  einfarbig  gelblich-braungrau 
oder  mausgrau ,  auf  der  Oberseite  etwas  dunkler,  auf  der  Unter- 
seite heller. 

Körpermaasse  fehlen  und  ebenso  mangelt  es  auch  an  einer 
Angabe  über  die  Zahl  der  Lücken-  tind  Backenzähne.  Vorder- 
zähne befinden  sieh  im  Oberkiefer  2,  die  durch  einen  weiten 
Zwischenraum  von  einander  getrennt  sind,  im  Unterkiefer  6. 

Vaterland.  Süd- Amerika,  wo  Poeppig  diese  Art  in  Chili 
in  der  Umgegend  von  Antuco  entdeckte. 

Poeppig  zählte  sie  wegen  der  im  Oberkiefer  mangelnden 
beiden  mittleren  Vorderzähne  zur  Gattung  Schwirrfledermaus 
(Kycticejus)  und  ebenso  auch  Wagner  und  Giebel.  Ersterer 
bezweifelt  jedoch  ihre  Zusammengehörigkeit  mit  der  von  Gay 
unter  dem  Namen  „Aycticejus  macroHs^  beschriebenen  gross- 
ohrigen  Pelzfledcmiaus  (Lasiurus  mncrotis) ,  während  Giebel 
beide  mit  einander  vereinigt. 


90  Fitzinge  r. 


39.  Gatt.:  Haftfledermaus  (Ssniotos). 

Der  Schwanz  ist  lang  oder  sehr  lang,  grösstentheils  von 
der  Schenkeläughaut  eingeschlossen  und  nur  mit  seinem  End- 
gliede  frei  aus  derselben  hervorragend.  Der  Daumen  ist  frei.  Die 
Ohren  sind  einander  genähert,  mit  ihrem  Aussenrande  bis  gegen 
den  Mundwinkel  oder  noch  über  denselben  hinaus  verlängert,  an 
der  Wurzel  ihres  Innenrandes  über  dem  Scheitel  mit  einander 
verwachsen  j  und  kurz  oder  mittellang.  Die  Sporen  sind  von 
einem  Hautlappen  umsäumt  und  mittellang.  Die  Flügel  reichen 
bis  an  die  Zehenwurzel.  Die  Zehen  der  Hinterfttsse  sind  drei- 
gliederig  und  von  einander  getrennt.  Die  Schnauze  ist  von  einer 
Grube  ausgehöhlt  und  die  Nasenlöcher  liegen  auf  der  Oberseite 
derselben.  In  beiden  Kiefern  ist  jederseits  nur  1  Lückenzahn 
vorhanden,  von  denen  jedoch  der  des  Oberkiefers  im  Alter  bis- 
weilen ausfällt;  Backenzähne  befinden  sich  in  beiden  Eliefem 
jederseits  4.  Die  Vorderzähne  des  Oberkiefers  sind  auch  im  Alter 
bleibend. 

Zahnformel:  Vorderzähne  -^,  Eckzähne  z — r,  Lücken- 

o  1 — 1 

Zähne  r^  oder  ^—7?  Backenzähne  -^  =  34  oder  32. 

1—1  1—1  4— — ± 

1.  Die  gemeine  laftlledermaas  (Synotns  Barbaatellus). 

S,  Synoto  Mangel parum  minor;  rostro  brevissimo  piano,  in 
antica  parte  tumido  obtuso,  supra  fbssa  excavato,  inter  oculos  et 
nares  tumore  vemicoao  trigono  instritcto,  calvo  et  in  lateribus 
solum  parce  piloso;  buccis  tttmidis  pilis  longis  dense  obtectis; 
naribus  parvis  refiiformibns  superis;  auriculis  mediocribus  magnia 
iatis  amplissimis  approximatis ,  basi  in  margine  interiore  supra 
certicem  concretis,  crassiusctdis  fere  quadrangularibus ,  in  mar" 
gine  exteriore  versus  oris  angulum  usque  protractis  et  inter 
oculos  et  labium  superiorem  supra  cum  finitis,  nee  non  supra 
medium  lobo  prosiliente  rotundato  instructis  et  apicem  versus 
sinuatisy  in  interiore  convexis ,  apice  rotujidatis ,  externe  maxi^ 
mam  partem  calvis  et  in  media  solum  fascia  longitudinali  pUosa 
obtectis^  interne  parce  pilosis  plicisque  S  transversalibus  per- 
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cMrsiH,  posfica  brerissima;  trago  longo^  pnullo  ultra  dimidmm 
imriculae  nttingente^  basi  Intissimo,  apicem  verms  vnlde  atte- 
muato^  in- et  retrorsum  directo^  in  margine  exteriore  basi  protube- 
ramtia  dentiformi  instructo ;  alis  longis  crassiusculisy  versus  cor- 
poris latera  usque  ultra  brachii  medium  et  genu  dense  pilosis^ 
infra  antibrachium  parce  pilis  obtectis,  ad  digitorum  pedis  basin 
Hsqne  attingentibus ;  patagio  anali  lato,  infra  basi  piloso  nee  non 
H  seriebus  transversalibus  vasortim  perctirso ,  calcaribus  medio- 
cribus  lobo  cutaneo  et  asserculo  cartilagineo  snfj^ulto  limbatis; 
rauda  longa  aut  longissima,  corpori  vel  longitudine  aequali,  vel 
eo  pnullo  longiore  et  antibrachio  eximie  longiore^  npice  articulo 
ttltimo  prominente  libera;  corpore  pilis  modice  longis  mollibuSy 
holosericeis  dense  vestito,  superioribus  longioribus;  notaeo  satu- 
rate  nigro-fusco^  dilute  ex  fiilvescente  fiisco-griseo  lavato,  pilis  sin- 
gulis  quadricoloribus ;  gastraeo  obscure  griseo-fitsco,  fuscescente- 
filbido  larato,  pilis  a  basi  usque  infra  medium  nigro-fuscis; 
imgnine  albido-griseo  j  patagio  anali  basi  fusco  -  griseo  in  Junior i- 
hus  animalibus  griseo-albescente ,  alis  dilute  nigrescente-fuscisy 
auriculis  nigris, 

Barbast  eile,  Danben  t.  M6m.  de  TAcad.  1759.  p.  381.  t.  2.  f.  3. 

(Kopf). 
Bnffon.  Hist.  nat.  d.  Qnadmp.  V.  VIII.  p.  119, 
ISO.  t.  19.  f.  2. 

Uarbastelle  bat.  Penn  an  t.  S}Tiop8.  Quadnip.  p.  370.  Nr.  290. 

Vesipertilio  Barbaf^tellus.  Sehr  eher.  Sänpth.  B.  I.  S.  168.  Nr.  13. 

t.  55. 
Kurzmaid.  Müller.  Natursyst.  Suppl.  S.  17. 
Vespert  Hin  Barbastellus.  Erxleb.  Syst.  regn.  anini.  P.  I.  p.  14H. 

Nr.  6. 
Venpertilio  Barbastefhts,  Zimmerra.  Geogr.  Ctesoh.  d.  Menseb. 

u.  d.  Thiere.  B.  II.  S.  414.  Nr.  366. 
Barbastelle   Bat.    Penn  an  t.  Hist.   of  Qnadmp.  V.  II.   p.  561. 

Nr.  410. 
Vespertilio  Barba.Htelhi.  Boddaert.  Eleneb.  anim.  V.  I.  p.  69* 

Nr.  8. 
Vespertilio  Barbastelhis.  G  ni  e  1  i  n.  Lmu^  Syst.  Nat.  T.  I.  P.  I. 

p.  48.  Nr.  13. 
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Barbastelle  bat.  Shaw.  Gen.  Zool.  V.  I.  P.  1.  p.  133. 
Vespertilio  Barbastellus.  Montagu.  Linnean  Transact.  V.  IX. 

p.  171. 
„  „  Geoffroy.   Ann.    du  Mus.   V.   VnT. 

p.    196.    Nr.   6.    t.   46.   (Kopf),  t.   48. 

(Schädel). 
Plecotus  Barbastellus.  Geffroy.  Ann.  du.  Mus.  V.  Vin.  p.  196. 

Nr.  6.  t.  46.  (Kopf),  t.  48.  (Schädel). 
Vespertilio  Barbastellus.  Leisler.  Magaz.  d.  Gesellsch.  naturf. 

Fr.  zu  Berlin.  B.  IV.  (1810).  S.  157. 
„  „  Kühl.  Wetterau.  Ann.  B.  IV.  S.  48. 

Barbastelle.  Cuv.  Rkgne  anim.  Edit.  I.  V.  I.  p.  130. 
Vespertilio    Barbastellus.    Des  mar.   Nouv.   Dict.    d'hist.    nat. 

V.  XXXV.  p.  479.  Nr.  23. 
Plecotus  Barbastellus.  D  e  s  m  a  r.  Nouv.  dict.  d'hist.  nat.  V.  XXXV. 

p.  479.  Nr.  23. 
Vespertilio  Barbastellus.  Desmar.  Mammal.  p.  145.  Nr.  224. 
Plecotus  Barbastellus.  Desmar.  Manmial.  p.  145.  Nr.  224. 
Encycl.  m6th.  t.  38.  f.  6. 

Plecotus  Barbastellus.  Lesson.  Man.  de  Mammal.  p.  96.  Nr.  235. 
„  r,  Griffith.  Anim.   Kingd.  V.  V.    p.  282. 

Nr.  2. 
Vespertilio  Barbastellus.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  117,  553. 

Nr.  46. 
Plecotus  Barbastellus.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  117,  553. 

Nr.  46. 
„  „  Fr.  Cuv.  Geoffr.  Hist.  nat.  des  Mammif. 

V.  II.  c.  fig. 
Barbastellus  communis.  Gray.  Philos.  Magaz.  1829.  p.  31. 
Vespertilio  barbastellus.  Wag  1er.  Syst.  d.  Amphib.  S.  13. 
„         Barbastellus.  Jäger.  WUrtemb.  Fauna.  S.  13. 
„  „  Nil  SS.  Skandin.  Fauna.  Edit.  I.  S.  57. 

Barbastellus  communis.  Fitz.  Fauna.  Beitr.  z.  Landesk.  Osterr. 

B.  I.  S.  293. 
Vespertilio  barbastellus.  G  log  er.  Säugeth.  Schles.  S.  5.  Nr.  1. 

„  ^  Zawadzki.  Galiz.  Fauna.  S.  1 5. 

Barbastellus  communis.   Bonaparte.   Iconograf.    della  Fauna 

ital.  Fase.  XXI.  c.  fig. 
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Ve^pertilio  Bar  hast  eUus,  Temminck.  Monograph.  d.  MammaL 

V.  IL  p.  202.  t.  48.  f.  6.  (Kopf). 
Barbagtellus  Daubentonii.  Bell.  Brit.  Qnadrap.  p.  63. 
Ve^pertilio  Barbastellus.  Seljs  Longe h.  Fanne  beige,  p.  22. 

t.  1.  f.  9. 
Barba9ieHuB  communis.  Oray.  Magaz.  of  Zool.  and  Bot.  V.  IL 

p.  495. 
Spwtus  Bnrbastellus.  Keys.  Blas.  Wiegm.  Arch.  B.  V.  (1839). 

th.  I.  S.  305. 

K  e  y  8.  B 1  a  s.  Wirbelth.  Enropa's.  S.  XVI, 

55.  Nr.  102. 
Vespertilio  BarbasteUus.  Wagn.  Schreber  Sängtb.  Snppl.  B.  I. 

S.  486.  Nr.  1. 
SynotHB  Barbastellus.  Wagn.  Schreber  Sängtb.  Snppl.  I.  S.  486. 

Nr.  1. 
PlecotuM  Barbastellus.  Fr  eye  r.  Fanna  Krain's.  S.  2.  Nr.  2. 
Barbastellus  communis,  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mns.  p.  25. 
Vespertilio  Barbastellus.  Blainv.  Ost^ograpb.  Criropt.  p.  8. 
Barbastellus  communis.  Blytb.Jonm.  of  the  Asiat.  Soc.  ofBengal. 

V.  XXI.  (1853.)  p.  360. 
Synotus  Barbastellus.  Wagn.   Schreber  Sängtb.  Snppl.  B.  V. 

T.  718.  Nr.  1. 
Vespertilio  Barbastellus.  Reichenb.  Dentschl.  Fanna.  S.  3.  t.  2. 

f.  8. 
Sjfnotus  Barbastellus.  Kolenati.  Allg.  dentsche  naturh.  Zeit. 

B.  IL  (1856.)  Heft  5.  S.  186. 

Blas.  Fanna.  Wirbelth.  Dentschl.  B.  I. 

S.  43.  Nr.  1. 
Vespertilio  Barbastellus.  Giebel.  Sängetb.  S.  932. 
Synotus  barbastellus.  GiebeL  Sängetb.  S.  932. 
Synotus  Barbastellus.  Kolenati.  Monograph.  d.  enrop.  Chiropt. 

S.  135.  Nr.  27. 
Wir  kennen  diese  Art,  welche  der  einzige  in  Enropa  vor- 
kommende Repräsentant  dieser  Gattnng  ist,  die  von  Gray  nuter 
dem  Namen  „Barbastellus"  anfgestellt  nnd  von  Keyserling 
and  Blasins  mit  dem  Namen  „Synotus"  bezeicbnet  wnrde, 
«fbon  seit  dem  Jahre  1759,  wo  Danbenton  dieselbe  znerst 
beschrieb  nnd  nns  anch  eine  Abbildung  ibres  Kopfes  mittbeilte. 


\   .  J 


■■    » 
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Später  wurde  sie   auch    von    Buffoii    beschriebeu    uud  ab- 
gebildet. 

Sie  ist  nur  weuig  kleiner  als  die  westindische  (Synotus 
Mangel)  und  meistens  merklich  grösser  als  die  sumatranischo 
Haftfledermaus  (Synotus  macrotis),  daher  eine  der  kleineren 
unter  den  mittelgrossen  Fonnen  hi  der  Familie  mid  eine  der 
grösseren  in  ihrer  Gattung. 
I      j  *'  Die  Schnauze  ist  überaus  kurz,  flach,  vorne  wulstig  und 

■ 

stumpf,  auf  der  Oberseite  von  einer  Grube  ausgehöhlt,  zu  beiden 
Seiten  von  einem  dreieckigen  drüsigen  Wulste  eingefasst,  der 
'     !   ,  über  den  Augen  beginnt  und  bis  gegen  die  Nasenlöcher  reicht, 

'      •    :  kahl  und  nur  an  den  Seiten  dünn  behaart.  Die  Backen  sind  anf- 

'  getrieben  und  dicht  mit  langen  Haaren  besetzt.  Die  Nasenlöcher 

.      -  sind  klein ,   nierenförmig   und    liegen   auf  der  Oberseite   der 

I  !  Schnauze.  An  der  Unterlippe  gegen  das  Kinn  zu  befindet  sich 

'  ' '  ein  dreieckig-abgerundeter  kahler  Quenvulst.  Die  Augen  sind 

sehr  klein  und  stehen  nahe  an  der  Wurzel  der  Ohren.  Die  Ohren 
sind  mittellang,  ungefähr  von  der  Länge  des  Kopfes,  gross, 
breit,  sehr  weit  geöffnet,  nahe  nebeneinander  stehend,  an  der 
Wurzel  ihres  Innenrandes  über  dem  Scheitel  mit  einander  ver- 
wachsen ,  dickhäutig  und  fast  von  viereckiger  Gestalt.  An  ihrem 
Aussenrande,  der  sich  bis  gegen  den  Mundwinkel  verlängert 
und  vor  und  über  demselben  zwischen  den  Augen  und  der  Ober- 
lippe endigt,  sind  dieselben  etwas  über  ihrer  Mitte  mit  einem 
abgerundeten  vorspringenden  Lappen  versehen  und  über  diesem 
gegen  die  Spitze  zu  mit  einer  Einbuchtung;  am  Innenrande  da- 
gegen sind  sie  gleichmässig  ausgebogen,  ohne  vorspringenden 
Lappen  an  der  Wurzel  und  an  der  Spitze  abgerundet.  Die  Aussen- 
seite  derselben  ist  grösstentheils  kahl  und  nur  längs  der  Mitte  ver- 
läuft eine  breite  Haarbinde.  Die  Innenseite  ist  von  fünf  Quer- 
falten durchzogen ,  von  denen  die  oberste  die  kürzeste  ist  uud 
spärlich  mit  kurzen  Härchen  besetzt.  Die  Ohrklappe  ist  lang, 
etwas  über  die  Ohrmitte  reichend,  an  der  Wurzel  sehr  breit, 
gegen  die  Spitze  zu  stark  verschmälert  und  nach  ein-  und  rttck- 
^ ;  wärts  gebogen  und  an  der  Basis  des  Aussenrandes  mit  einem 

vorspringenden  Zacken  versehen.  Die  Flügel  sind  lang,  dick- 
häutig, längs  des  Körpers  bis  über  die  Mitte  des  Oberarmes  und 
zum  Knie  dicht,  unter  dem  Vorderarme  aber  nur  dünn  behaart, 
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und  reichen  bis  an  die  Zahnwurzel.  Die  Mittelhandknochen 
Behmen  vom  dritten  bis  zum  fünften  Finger  nur  wenig  an  Länge 
ab  und  das  erste  Olied  des  dritten  Fingers  ist  etwas  länger  als 
das  des  vierten  und  fünften,  welche  fast  von  gleicher  Länge  sind. 
An  der  Wurzel  des  Daumens  befindet  sich  eine  glatte  Schwiele. 
Die  Sohlen  sind  an  der  Ferse  mit  einer  grossen  rundlichen  und 
an  der  Zehenwurzel  mit  zwei  kleineren  Schwielen  besetzt  und 
in  der  Mitte  der  Länge  nach  gerunzelt.  Die  Schenkelflughaut 
ist  breit ,  auf  der  Unterseite  an  der  Wurzel  behaart  und  von 
14  Querreihen  von  Gefässwtilstchen  durchzogen.  Die  Sporen 
sind  mittellang  und  von  einem  Hautlappen  umsäumt,  der  von 
emer  besonderen  Enorpelleiste  gestützt  wird.  Der  Schwanz  ist 
lang  oder  sehr  lang,  fast  ebenso  lang  oder  auch  etwas  länger  als 
der  Körper,  beträchtlich  länger  als  der  Vorderarm ,  und  ragt  mit 
seinem  Endgliede  frei  aus  der  Schenkelflughaut  hervor.  Der 
Gaumen  ist  von  7  Querfalten  durchzogen,  von  denen  die  erste 
ungetheilt,  die  sechs  folgenden  aber  durchbrochen  sind. 

Die  Körperbehaarung  ist  massig  lang,  dicht,  weich  und 
sammtartig,  das  Haar  auf  der  Oberseite  länger. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  gesättigt  schwarzbraun  und 
hell  rothgelblich-braungrau  tiberflogen,  da  die  einzelnen  Haare 
derselben,  welche  vier  verschiedene  Farbeutöne  darbieten,  in 
hell  rothgelblich- braungraue  Spitzen  endigen.  Die  Unterseite  ist 
tief  graubraun,  mit  bräunlichweissem  Anfluge,  wobei  die  einzel- 
nen Haare  in  ihrem  WurzeUheile  nicht  ganz  bis  zur  Mitte  schwarz- 
braun, im  Endtlieile  aber  bräunlichweiss  gefärbt  sind.  Der  Hinter- 
bauch ist  wcissgrau,  die  Schenkelflughaut  an  der  Wurzel  braun- 
grau, bei  jüngeren  Thieren  grauweisslich.  Die  Flughäute 
sind  lieht  schwarzbraun,  die  Ohren  schwarz. 

Gesammtlänge 3"  11".  Nach  Kühl. 

Körperlänge 2" 

Länge  des  Schwanzes  ...  1"  IT". 

„       der  Ohren 4V2 "  • 

Breite     „        „      6". 

Länge  der  Ohrkiappe    .    .    .  2Vi ". 

,,      des  Daumens  ....  2Vt'". 

Spannweite  der  Flügeln    .    .  10"    6 ". 


yö                           Fit 

Singer. 

GesammtläDge 

3"    5".    NachKeyserlingn; 

Körperlänge   .    .  •    . 

1"    7'".           Blasius. 

Tiänge  des  Schwanzes    .    .    . 

1"  10"'. 

„      des  Vorderarmes     .    . 

1"     -ÖVa'". 

„        jj   Kopfes     .... 

7"'. 

„      der  Ohren       .... 

7V,'". 

„      des  dritten  Fingers 

2"     T'\ 

„      des  fünften      „ 

2" 

Spannweite  der  Flügel  .    .    . 

10". ' 

In  beiden  Kiefern  befinden  sich  jederseits  1  Lücken-  and 
4  Backenzähne  y  doch  fällt  der  Lttckenzahn  des  Oberkiefers 
im  höheren  Alter  ans.  Die  oberen  Vorderzähne  sind  zweispitzig, 
die  unteren  dreikerbig  und  stehen  fast  in  der  Bichtnng  des  Kie- 
fers. Der  obere  Lückenzahn  ist  sehr  klein  und  aus  der  Zahn- 
reihe  heraus  und  nach  innen  gerückt. 

Vaterland.  Beinahe  ganz  Europa  mit  Ausnahme  des  nörd- 
lichsten und  südlichsten  Theiles,  und  Mittel-Asien.  In  Europa 
reicht  sie  einerseits  von  Schweden  durch  Finnland,  Esthland, 
Liefland,  Kurland,  Ingermannland,  Polen  und  das  ganze  mittlere 
und  südliche  Bussland,  südwärts  bis  in  die  Krim,  andererseits 
von  England  durch  Frankreich,  Dänemark,  Holland,  Belgien, 
Deutschland,  die  Schweiz  und  die  gesammte  österreichisch- 
ungarische Monarchie  bis  in  das  nördliche  und  mittlere  Italien 
und  in  die  nördliche  Türkei.  In  Asien  wird  sie  durch  das  ganze 
mittlere  und  südliche  Sibirien  bis  in  den  Kaukasus  und  an  den 
Himalaya  angetroffen. 

2.  Die  iweifirbige  laftfedermaBs  (Synoius  leucamelasj. 

5.  maci'ote  distincte  minor;  rostro  ienui^  naso  tümido;  aurU 
cidis  magnisy  hast  interna  supra  frontem  cannatisj  apice  diver» 
gentibuSy  in  margine  exteriore  profunde  emarginatiSy  exieme 
pilosis  plicisque  tribus  furcatis  percursis;  trago  longo  acummaio; 
in  margine  exteriore  basi  unidenticulato ;  patagiis  magnis,  (malt 
basi  piloso;  cauda  longa  ^  corpori  longitudine  fere  aequali  ei 
autibrachio  paullo  longiore,  apice  parum  prosilienie  libera  ;  corpore 
pilis  mollibus  dense  vestüo;  noiaeo  grisescente'nigro  diluie 
fusco-lavato ;  collo  infra,  pectore  et  epigaetrio  ex  albo  nigraque 
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tmixtU^  hypogasirioj  regione  pubis^  patagii  analis  parte  basaliy 
mee  non  Uäeribus  corporis  perfecie  albis,  pilis  corporis  omnibus 
bmsi  griseseenie-nigris  ;  patagiis  griseo-fUscis  venis  albis  per  cur- 
m«  auriculis  nigris, 

VespertÜio  leucomelas.  Cretzschmar.  Bttppeirs  Atlas.  S.  73. 

t.  28.  f.  6. 
^  Temminck.  Monograph.   d.  Mammal. 

V.  n.  p.  204. 
Plecoius  leucomelas.  Gray.  Magaz.  of  Zool.  and  Bot.  V.  11. 

p.  495. 
Sgnatus  leucomelas.  Keys.  Blas.  Wiegm.  Arch.  B.  VI.  (1840). 

Th.  I.  S.  2. 
Vesperiilio  leucomelas.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I. 

S.  522.  Nr.  53. 
Spwius  leucomelas.  Wagn.  Schreber  Sängth.  Suppl.  B.  I.  S.  522. 

Nr.  53. 
Plecoius  Christa?  Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mns.  p.  25. 
Sfmoius   leucomelas.   Wagn.  Schreber   Säugth.   Suppl.    B.  V. 

S.  719.  Nr.  2. 
Vesperiilio  leucomelas.  Giebel.  Säugeth.  S.  832. 
Sgmoius  leucomelas.  Giebel.  Säugeth.  S.  932. 

y.  Heugl.  Fauna  d.  roth.  Meer.  u.  d.  Somäli- 

KUstc.  S.  13.    . 
Fitz.  Heugl.  Säugeth.  Nordost- Afr.  S.  9. 

Nr.  8.  (Sitzungsber.  d.  math.  naturw.  Cl. 

d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  B.  LIV.) 

Rüppel  hat  diese  wohl  unterschiedene  Art  entdeckt  und 
f'retzschmar  dieselbe  zuerst  beschrieben  und  abgebildet. 

Bezüglich  ihrer  Grösse  steht  sie  der  sumatranischen  Haft- 
dedennaus  (Synotus  macrotis)  merklich  nach,  daher  sie  die 
kleinste  unter  den  bisher  bekannten  Arten  ihrer  Gattung  bildet 
and  auch  in  der  Familie  den  kleineren  Formen  angehört. 

Die  Schnauze  ist  dünn,   die  Nase  wulstig  über  die  Ober- 
lippe erhaben.  Die  Ohren  sind  gross,  an  der  Wurzel  ihres  Innen- 
randes  über  der  Stinie  mit  einander  verwachsen,  an  der  Spitze 
«livergirend,  am  Aussenrande  mit  einer  starken  Ausrandnng  ver 
^ben.  auf  der  Aussenseite  behaart  und  von  drei  gegabelten 

«iUb   6.  mAthem.- naturw.  (\.  LXVI.  Bd.  I.  Abth.  7 
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Furchen  durchzogen.  Die  Ohrklappe  ist  lang,  zagespitsKt,  und  an 
ihrem  äusseren  Bande  mit  einem  zackenartigen  Vorspränge  Ter- 
sehen.  Die  Flughäute  sind  gross  und  die  Schenkelflughaot  ist 
an  ihrer  Wurzel  behaart  Der  Schwanz  ist  lang,  fast  von  der- 
selben Länge  wie  der  Körper  und  etwas  länger  als  der  Vorder- 
arm, und  ragt  mit  seiner  äussersten  Spitze  frei  aus  der  Schenkel- 
flughaut hervor. 

Die  Eörperbehaarung  ist  dicht  und  weich. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  graulichschwarz  und  licht- 
braun überflogen ,  da  die  einzelnen  graulichschwarzen  Haare  in 
feine  lichtbraune  Spitzen  endigen.  Die  Unterseite  des  Halses, 
die  Brust  und  der  Vorderbauch  sind  aus  Weiss  und  Schwarz 
gemischt,  der  Hinterbauch,  die  Schamgegend,  die  Wurzel  der 
Schenkelflughaut  und  die  Leibesseiten  aber  vollständig  weiss, 
wobei  die  einzelnen  Haare  in  ihrer  Wurzelhälfte  graulichschwarz, 
in  ihrer  Endhälfte  aber  rein  weiss  sind.  Die  Flughäute  sind  grau- 
braun und  weisslich  geädert,  die  Ohren  schwarz. 

Körperlänge 1"     T'\    Nach  Cretzschmar. 

Länge  des  Schwanzes  ...  1''    3'''. 

Körperlänge 1"    7'".    Nach  Temminck. 

Länge  des  Schwanzes  fast  .  1"     7'". 

„      des  Vorderarmes  .    .  1"    5'". 

Spannweite  der  Flttgel     ...  9"  10"'. 

Cretzschmar  hat  die  Länge  des  Schwanzes  offenbar  zu 
gering  angegeben. 

In  beiden  Kiefern  sind  jederseits  1  Lttckenzahn  und 
4  Backenzähne  vorhanden,  doch  fällt  der  Lttckenzahn  des  Ober- 
kiefers bei  zunehmendem  Alter  aus.  Die  beiden  mittleren  oberen 
Vorderzähne  sind  zweispitzig,  die  beiden  äusseren  einspitzig, 
die  unteren  Vorderzähne  dreizackig. 

Vaterland.  Nordost- Afrika  und  Sttdwest- Asien,  woselbst 
diese  Art  an  den  Kttsten  des  rothen  Meeres ,  sowohl  in  Abyssinien 
und  insbesonders  in  Massaua  angetroffen  wird  und  sich  von  dort 
noch  weiter  nordwärts  verbreitet,  als  auch  im  peträischen 
Arabien. 

Gray,  der  dieselbe  frtther  fttr  eine  selbstständige  Art 
betrachtete,   zeigte  sich  später  geneigt,  sie  mit  der  von  ihm 
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besekriebenen  gesprenkelten  Löfielfledermans  (Ptecotus  ChrisHi) 
ftr  identisch  zn  halten. 

Keyserling  and  Blasins,  so  wie  aneh  alle  ihre  Nach- 
Mger  mit  Ausnahme  Ton  Gray,  rechnen  sie  znr  Gattung  Haft- 
fledennans  (SynoUu). 

Das  zoologische  Mnsenm  zu  Frankfart  a.  M.  besitzt  Exem- 
plare dieser  Art. 

3.  Me  •BMttrtiUeke  laftfedersisis  (Synotus  macrotisj. 

S.  leucomela  distincie  major;  rosiro  obtuso;  aurieulis  magnii 
mi  latiä;  trago  foliifarmi  curvato;  patagiia  valde  membranaceü 
Jimpkamis;  cauda  longoy  corpore  eximie  breviore  et  antibrachio 
perparum  longiore;  notaeo  gastraeoque  unicoloribus  ex  rufes- 
toAe  mgrO'fuBcis;  alia  paiagioque  anali  diluie  fuscescenie-albi' 
db,  corpuB  versuB  magis  in  fuscum  vergentibus  venis  numerom 
fmtcU  percursis  ;  ro$tro  nigro, 

Vesperiilio  macrotis.  Temminck.  Monograph.  d.  Hammal.  V.  IL 

p.  218.  t.  54.  f.  7,  8. 
SgmoiuM  macrotus.  Keys.  Blas.  Wiegm.  Arch.  B.  VI.  (1840.) 

Th.  I.  S.  2. 
Ve$pertUio  macrotU,    Wagn.   Schreber   Säugth.    Snppi.   B.  I. 

S.  510.  Nr.  29. 
VeBperugo   macrotis,    Wagn.    Schreber   Säugth.   Suppl.   B.   I. 

S.  510.  Nr.  29. 
SfnatuB  macrotis.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  V.  S.  719. 

Nr.  3. 
Vespertilio   macrotis,    Wagn.   Schreber  Säugth.  Suppl.   B.  V. 

S.  739.  Nr.  35. 
Tesperugo   macrotis.    Wagn.    Schreber  Säugth.   Suppl.  B.  V- 

S.  739.  Nr.  35. 
FespertUio  macrotis,  Giebel.  Säugeth.  S.  945. 
^CBperugo  macrotis.  Giebel.  Säugeth.  S.  945. 

Eine  sehr  ausgezeichnete  und  mit  keiner  anderen  zu  ver- 
wechselnde Art,  welche  seither  blos  von  Temminck  beschrie- 
ben und  von  demselben  auch  abgebildet  wurde. 

Sie  zählt  zu  den  kleineren  Formen  in  der  Familie  und  den 
mittelgrossen  ihrer  Gattung,  da  sie  merklich  grösser  als  die 
xweiArbige  Haftfledermaus  (Synotus  leucomelas)  ist. 

7* 
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Die  Schnauze  ist  stumpf.  Die  Ohren  sind  gross  und  ziemlich 
breit  und  die  grosse  Ohrklappe  ist  blattförmig  und  gekrttmmt» 
Die  Flughäute  sind  sehr  dünn  und  durchscheinend.  Der  Schwanz 
ist  lang,  doch  beträchtlich  kürzer  als  der  Körper  und  nur  sehr 
wenig  länger  als  der  Vorderarm, 

Die  Färbung  ist  auf  der  Ober-  wie  der  Unterseite  des  Kör- 
pers einfarbig  röthlich-schwarzbraun  oder  bisterbraun.  Die  Flügel 
und  die  Schenkelflugbaut  sind  blassbraunweisslicb,  gegen  den 
Leib  zu  mehr  in's  Braune  ziehend  und  von  zahlreichen  braunen 
Adern  durchzogen.  Die  Schnauze  ist  schwarz. 

Körperlänge 1"  9'".    NachTemminck. 

Länge  des  Schwanzes    ....  1"  3'". 

„      des  Vorderarmes     ...  1"  2'". 

Spannweite  der  Flügel   ....  8"  1'"— 8"  2'". 

In  beiden  Kiefern  befindet  sich  jederseits  1  Lttckenzahn^ 
doch  fällt  jener  des  Oberkiefers  bei  zunehmendem  Alter  gewöhn- 
lich aus.  Backenzähne  sind  in  beiden  Kiefern  in  jeder  Kiefer- 
hälfte 4  vorhanden.  Die  beiden  mittleren  Vorderzähne  des  Ober- 
kiefers sind  grösser  und  zweispitzig,  die  beiden  äusseren  kleiner 
und  einspitzig.  Die  Vorderzähne  des  Unterkiefers  sind  sehr  klein 
und  spitz. 

Vaterland.  Süd- Asien,  Sumatra,  wo  diese  Art  imDistricte 
Padang  angetroffen  wird. 

Keyserling  und  Blasius  zählten  dieselbe  zu  ihrer  Gat- 
tung „Synotus"",  Wagner  früher  zur  Gattung  „Veaperugo^, 
welcher  Ansicht  sich  auch  Giebel  angeschlossen  hat.  In  seiner 
jüngsten  Arbeit  führte  Wagner  dieselbe  doppelt  auf,  und  zwar 
einmal  in  der  Gattung  yySynotus"  und  ein  zweites  Mal  der  Gat- 
tung „  Vespemgo". 

Das  zoologische  Museum  zu  Leyden  befindet  sich  im  Besitze 
dieser  Art. 

4.  Die  westindische  laftledermans  (Synotua  Maugei). 

5,  Barbastello  parum  major;  rostro  breti  acuminatOy  naso 
nat  lato;  oculis  ad  anricvlarum  basin  siiia;  auricuRs  magnis  latis- 
simis^  basi  interna  confiatis,  supra  rotundatis  et  in  margine  ejpte" 
riore  infra  apicem  emarginatis  nee  non  püca  longitudinaU  püosß 
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percurns;  trago  acuminato  ^  dimidio  auiictilae  breviore ;  caudn 
tmrpari  longiiuditie  fere  aequnli;  notaeo  nigreseefäe-fusca,  ga- 
jfroeo  dünte  fusco,  versus  posteriorem  partem  dilutiore  magisque 
mUescenie  et  versus  patagium  analem  fere  alba;  patagiis  obscure 
alkido-griseis. 

Teepertilio  Maugei.  Desmar.  Nouv.  Dict.  d'hist.  nat.  V.  XXXV. 

p.  480.  Nr.  24. 

PItcoius  Maugei,  Desmar.  Nouv.  Dict.  d'hist.  nat.  V.  XXXV. 

p.  480.  Nr.  24. 

Vespert ilio  Maugei.  Desmar.  Mammal.  p.  145.  Nr.  225. 

Piecotus  Maugei.  Desmar.  Mammal.  p.  145.  Nr.  225. 

^  „       Lesson.  Man.  de  Mammal.  p.  96.  Nr.  236. 

.  „       Griffith.  Anim.  Kingd.  V.  V.  p.  283.  Nr.  3. 

Vespertilio  Maugei.  Fisch.  Synops. Mammal. p.  118, 554. Nr. 48. 

Pfecotus  Maugei.  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  118,  554.  Nr,  48. 
r  ,,       Isid.  Geoffr.  Gu^rin  Magas.  d.  ZooL  1832. 

Nr.  7. 
Vespertilio  Maugei.  Temminck.  Monograph.  d.  Mammal.  V.  II. 

p.  255. 
Sgtwtus  Maugei.  Keys.  Blas.    Wiegm.  Arch.    B.   VI.  (1840). 

Th.  I.  S.  2. 
Vespertilio  Maugei.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I.  S.  533. 

Nr.  76. 
Sgnotus  Maugei.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Suppl.  B.  I.  S.  533. 

Nr.  7ü. 
^  ^       Wagn.  Schreber  Säugtb.  Suppl.  B.  V.  S.  719. 

Nr.  4. 
Vespertilio  Maugei.  Giebel.  SUugeth.  S.  932. 
Synotus  Maugei.  Giebel.  Säugeth.  S.  932. 

Unsere  Kcnntniss  von  dieser  Form,  welche  ohne  Zweifel 
dne  selbstständige  Art  bildet,  gründet  sich  nur  auf  eine  Beschrei- 
bang  von  Desmarest  und  Isidor  Geoffroy. 

Sie  ist  nur  wenig  grösser  als  die  gemeine  Haftfledermans 
(Sgnotns  Barbastellus),  daher  eine  der  kleinsten  unter  den  mit- 
telgrossen Formen  in  der  Familie  und  die  grösste  unter  den  bis 
jetzt  bekannten  ihrer  (Gattung. 
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Die  Schnauze  ist  kurz  and  zagespitzt^  die  Nase  ziemlich 
breit  Die  Angen  stehen  an  der  Wurzel  der  Ohren.  Die  Ohren 
sind  gross  and  sehr  breit,  an  der  Warzel  des  Innenrandes  mit 
einander  verwachsen,  oben  abgerandet,  am  Aassenrande  anter- 
halb  der  Spitze  aasgerandet  und  mit  einer  behaarten  Längsfalte 
versehen.  Die  Ohrklappe  ist  zugespitzt  und  kürzer  als  das  halbe 
Ohr.  Der  Schwanz  ist  fast  von  der  Länge  des  EOrpers. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  schwärzlichbraon,  die  Unter- 
seite lichtbraun  und  nach  hinten  zu  heller  und  mehr  weisslich,  ins- 
besondere gegen  die  Schenkelflnghaut ,  wo  sie  beinahe  weiss 
erscheint.  Die  Flughäute  sind  dunkel  weisslichgrau. 

Körpermaasse  sind  nicht  angegeben. 

Die  beiden  mittleren  Vorderzähne  des  Oberkiefers  sind  zwei- 
spitzig, die  beiden  äusseren  einspitzig,  die  Vorderzähne  des 
Unterkiefers  dreizackig.  Über  die  Zahl  der  Lflcken-  und  Backen- 
zähne liegt  keine  Angabe  vor. 

Vaterland.  Mittel- Amerika,  West-Indien,  Porto-Rico,  wo 
Mango  diese  Art  entdeckte. 

Keyserling  und  Blasius  reihten  sie  ihrer  Gattung 
„Synotus"  ein  und  Wagner  und  Giebel  folgten  ihrem  Bei- 
spiele. 

Das  naturhistorische  Museum  zu  Paris  befindet  sich  im 
Besitze  dieser  Art. 


40.  Gatt.:  Orubenfledermaus  (Bomicia). 

Der  Schwanz  ist  mittellang?  und  vollständig  von  der 
Schenkelflughaut  eingeschlossen?  Der  Daumen  ist  frei?  Die 
Ohren  sind  weit  auseinander  gestellt,  mit  ihrem  Aussenrande 
nicht  bis  gegen  den  Mundwinkel  verlängert  und  mittellang? 
Die  Sporen  sind  von  einem  Hautlappen  umsäumt  und  sehr  lang. 
Die  Flügel  reichen  bis  an  die  Zehenwurzel  ?  Die  Zehen  der 
Hinterflisse  sind  dreigliederig  und  von  einander  getrennt?  Die 
Schnauze  ist  von  einer  Grube  ausgehöhlt  und  die  Nasenlöcher 
liegen  auf  der  Oberseite  derselben. 

Zahnformel:  Unbekannt. 
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1.  Me  Uigsptriige  Snibeilederauis  (Romicia  calcarata). 

R.  buccis  iumidis;  rostro  fossa  excdvaio  naribusque  in  antica 
pmrie  ejn$  positis  superis,  singulia  in  fosstUa  oblonga  ac  margine 
Mtwto  Umbata  nee  non  postiee  convergenie  suis;  mento  uirinque 
rerrueis  duabus  parvis,  gula  antice  verruea  magna  instructis'; 
mtrieulis  lateralibus  dissitis  rotundaHs;  trago  elongato  oblongo 
Mu$o;  paiagio  anaü  fibris  muscidaribua  regularibus  percurso; 
emUaribu»  longissimis  s/a  marginis  posteriaris  patagii  camplec- 
temtibus  basique  lobo  cutanea  limbatis  suffülto;  notaeo  fuBCO  gri- 
Beo-lavatOy  gastraeo  albescente;  alis  nigris. 

Romicia  calcarata,  Gray.  Magaz.  of  Zool.  and  Bot.  V.  II.  p.  495. 

^  ^         Gray.  Mammal.  of  the  Brit.  Mas.  p.  26. 

Ve$pertilio  calcaratus.  Wagn.  Schreber  Säugth.  Snppl.  B.  V. 

S.  763.  Note  1. 
Romicia    calcarata.    Wagn.   Schreber  Sängth.   Snppl.   B.   V. 

S.  763.  Note  1. 

Gray  ist  bis  jetzt  der  einzige  Zoolog,  der  diese  Art 
beschrieben  hat.  Er  betrachtet  dieselbe  ftir  den  Repräsentanten 
einer  besonderen  Gattung ,  für  welche  er  den  Namen  „Romicia^ 
in  Vorschlag  brachte  und  die  auch  Berechtigung  zu  verdienen 
^heint. 

Über  die  Körpergrösse  dieser  Art  hat  er  uns  leider  keinen 
Aufschluss  gegeben  und  uns  nur  nachstehende  Merkmale  der- 
^Iben  mitgetheilt. 

Die  Backen  sind  angeschwollen  und  die  Schnauze  ist  von 
einer  Grube  ausgehöhlt,  an  deren  Vorderseite  sich  die  auf  der 
Oberseite  der  Schnauze  liegenden  kleinen  eiförmigen  Nasen- 
löcher öfihen,  von  denen  jedes  in  einer  länglichen,  von  einem 
schneidigen  Rande  umgebenen  Vertiefung  liegt,  die  mit  der 
entgegengesetzten  nach  rückwärts  zu  convergirt  und  sich  mit 
derselben  vereinigt.  Am  Kinne  befinden  sich  jederseits  zwei 
Ueine  Warzen  und  eine  grosse  vorne  auf  der  Kehle.  Die  Ohren 
rind  seitlich  gestellt,  von  einander  getrennt  und  gerundet.  Die 
Obrklappe  ist  verlängert,  länglich  und  stumpf.  Die  Schenkelflug- 
haut  ist  von  regehnässigen  Muskelbttndeln  durchzogen.  Die 
•Sporen  sind  sehr  lang,  «/s  ^^i*  Länge  des  Randes  der  Schenkel- 
flughaut einnehmend  und  sind  an  der  Wurzel  ihres  Aussenrandes 
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von  einem  Hautlappen  umsäumt,  während  das  letzte  Drittel  der 
Schenkelflughaut  durch  ein  starkes  Muskelband  gestützt  wird. 

Die  Oberseite  des  Körpers  ist  braun  und  grau  überflogen, 
da  die  braunen  Haare  in  graue  Spitzen  endigen.  Die  Unterseite 
ist  weisslieh,  wobei  die  braunen  Haare  in  längere  weissliche 
Spitzen  ausgehen.  Die  Flügel  sind  schwarz. 

Vaterland.  Unbekannt. 

Das  britische  Museum  zu  London  ist  das  einzige  in  Europa, 
das  ein  Exemplar  dieser  Art  besitzt. 


41.  Gatt.:  Furie  (Puria). 

Der  Schwanz  ist  mittellang  und  vollständig  von  der 
Schenkelflughaut  eingeschlossen.  Der  Daumen  ist  bis  an  die 
Eralle  von  der  Flughaut  umhüllt.  Die  Ohren  sind  weit  ausein- 
ander  gestellt,  mit  ihrem  Aussenrande  nicht  bis  gegen  den 
Mundwinkel  verlängert  und  lang.  Die  Sporen  sind  von  einem 
Hautlappen  umsäumt?  Die  Flügel  reichen  bis  an  die  Zehen- 
wurzel? Die  Zehen  der  Hinterfttsse  sind  dreigliederig  und  von 
einander  getrennt?  Die  Schnauze  ist  von  keiner  Grube  ausge- 
höhlt und  die  Nasenlöcher  liegen  an  der  Vorderseite  derselben 
unterhalb  der  Schnauzenspitze.  Im  Oberkiefer  sind  jederseits 
2,  im  Unterkiefer  3  Lückenzähn'e  vorhanden,  Backenzähne  befin- 
den sich  in  beiden  Kiefern  jederseits  3.  Die  Vorderzähne  des 
Oberkiefers  sind  auch  im  Alter  bleibend. 

Zahnformel:  Vorderzähne  -jr,   Eckzähne  :r-— r »  Lücken- 

o  1 — 1 


^— g,  Backenzähne  ^-^ 


zahne  7^ — ^,  Backenzähne  tt-^,  =   36. 


1.  Die  schwirie  Forte  (Fiiriu  hon^ens). 

F.  Plecoti  auriti  magnüudine;  rostro  simo  truncato  pilis  aat 
longia  rigidis  obtecto^  naribus  anticia  protuberantia  circumdatis 
et  per  eam  direnUis;  labiia  integris,  super iore  in  lateribua  verru* 
eis  4 — 5,  ififeriore  ir^ra  8  albis  obtectia;  oculis  magnU  e  pilis 
rigidis  rostri  protuberantibus ;  auriculis  magnis  fere  tarn  longis 
quam  latis  amplisy  in  marginibus  integris;  trago  trieyspidaio. 
cuspidibus  cruciatim  dispositis;  poUiee  antipedum  ad  unguictdos 
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«•fve  paiagio  involuto;  patagio  anali  lato,  pedes  exsuperanie 
fMee  aeuto;  cauda  mediocri,  apicetn  versus  sensim  attsnuata. 
Mm  paiagio  anali  inclusa;  corpore  pUis  sat  bretfibus  molUbus 
4en»e  vestito;  noiaeo  gastraeoque  unicoloribus  nigro-fuscis, 

tmria  harrens.  Fr.  Cuv.  Mim.  du  Mus.  V.  XVI.  p.  150.  t.  9. 

f.  1—5. 
VespertUio  Furia,  Fisch.  Synops.  Mammal.  p.  552.  Nr.  25.  a. 
Fmria  harrens.  Wag  1er.  Syst.  d.  Amphib.  S.  13. 
Furipierus  horrens.  Bonaparte.  Mscpt. 
fWriii  horrens  Temmiiick.    Monograph.    d.  Mammal.  V.   IL 

p.  264. 
r  „       Gray.  Magaz.  of  Zool.  and  Bot.  V.  11.  p.  496. 

r  r       Wagn.   Schreber  Säugth.   Suppl.  B.  I.  8.  549. 

Nr.  1. 
r  r       Wagn.  Schreber  Säugth,  Suppl.  B.  V.  S.  782. 

Nr.  1. 
•  r       Giebel.  Säugeth.  S.  926. 

Fr.  Cuvier  hat  diese  merkwürdige  und  durch  die  ihr 
zikommenden  Merkmale  höchst  auffallende  Form  zuerst  beschrie- 
ben nnd  auch  abgebildet  und  dieselbe  fttr  den  Tjrpus  einer  be- 
sonderen Gattung  erklärt,  welche  er  mit  dem  Namen  „Furia'' 
hezeiehnete,  eine  Benennung,  welche  Prinz  Bonaparte  mit 
dem  Namen  „Furipterus''  vertauschen  zu  sollen  glaubte,  weil  der 
Xime  ^Fiiria''  schon  von  Linnö  fUr  eine  Gattung  aus  einer 
anderen  Thierclasse,  die  jedoch  seither  aufgelassen  worden  ist, 
angewendet  worden  war. 

Sie  gehört  den  kleineren  Formen  in  der  Familie  an  und  ist 
mit  unserer  gemeinen  Löffelfledermaus  (Plecotus  auritus)  von 
fieicber  Grösse. 

Die  Schnauze  ist  eingebogen,  abgestutzt  und  mit  ziemlich 
langen  steifen  Haaren  !)edeckt.  Die  Nasenlöcher  stehen  an  der 
Vorderseite  der  Schnauze  und  sind  durch  einen  Wulst,  der  sie 
UDgibt,  getrennt.  Die  Lippen  sind  ganzrandig  und  die  Oberlippe 
in  an  den  Seiten  mit  4 — 5,  die  Unterlippe  auf  ihrer  Unterseite 
mit  ><  weissen  Warzen  besetzt.  Die  Augen  sind  gross  und  vor 
springend,  und  treten  aus  den  starren  Haaren  hervor,  welche 
Kie  allenthalben  umgeben.   Die  Ohren  sind  gross,   fast  ebenso 
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lang  &la  breit,  weit  geöffnet  und  an  ihren  Bändern  mit  keiner 
Ansrandnng  verseheii.  Die  Ohrklappe  ist  dreispitxig  mit  io's 
Krenz  gestellten  Spitzen.  Der  Danmen  der  vorderen  Gliedmaßen 
ist  bis  an  die  Eralle  von  der  Floghant  umhüllt  Die  Schenkel- 
flo^ant  ist  breit,  Ober  die  Ftlsse  hinansragend  nnd  endiget  in 
einen  nach  hinten  gerichteten  spitzen  Winkel.  Der  Schwanz  ist 
mittellsng,  allipablig  gegen  die  Spitze  zn  verdünnt,  nnd  vollst&o- 
dig  von  der  Schenkelfloghant  eingeschlossen. 

Die  Efirperbehaarnng  ist  ziemlich  knrz,  dicht  and  weich. 

Die  Färbung  ist  anf  der  Ober-  wie  der  Unterseite  des 
Kfirpers  einfarbig  brannschwarz. 

Körperlänge .    -    1"  6'".    Nach  Fr.  Cnvier. 

Spannweite  der  Flttgel ....    6". 

Vorderzähne  sind  im  Oberkiefer  4,  im  Unterkiefer  6  vor- 
handen, Ltlckenzähne  im  Oberkiefer  jederseits  2,  im  Unterkiefer 
3,  Backenzähne  in  beiden  Kiefern  in  jeder  Eieferhälfle  3.  Die 
Vorderzahne  des  Oberkiefers  sind  von  gleicher  Grosse  nnd  ein- 
spitzig, jene  des  Unterkiefers  aber  dreispitzig  and  in  einen 
Halbkreis  gestellt.  Die  oberen  Eckzähne  sind  viel  stärker  als 
die  unteren  nnd  mit  drei  Spitzen  versehen,  von  denen  die  vor- 
dere and  hintere  klein,  die  mittlere  aber  stark  nnd  kegelförmig 
ist.  Die  unteren  Eckzähne  sind  walzenfljrmig  nnd  zweispitzig, 
nüt  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Spitze. 

Fischer  gibt  die  Zahl  der  unteren  Vorderzähne  wohl  anr 
dorcb  einen  Druckfehler  irrigerweise  auf  4,  der  Ltlckenzliluie 
auf  1  an. 

Vaterland.  Mittel-Amerika,  Guiana,  wo  Leschenanlt 
de  laTonr  diese  Art  bei  Haua  entdeckte. 

Das  natnrhisturieche  Mnseom  zu  Paria  ist  bis  zor  Stunde 
noch  immer  das  einzige  unter  den  eoropSischen  Museen,  das 
sich  im  Besitze  dieser  Art  befindet. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  11.  JULI  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandinngen  vor : 

^Notc  über  die  Zugeordneten  der  Functionen  JT"   und 

..Einige  neue  Eigenschaften  der  Functionen  X***,  vom  Herrn 
Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

^Über  den  Zustand  gesättigter  und  übersättigter  Lösungen^^ 
vom  Herrn  Prof.  Dr.  AI.  H  a  n  d  1  in  Lemberg. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung : 
•über  die  Eigenschaften  der  Schwingungen  eines  Systems  von 
Punkten**. 

Herr  Dr.  Jos.  Nowak  legt  eine  Abhandlung:  „Über  den 
Nachweis  giftiger  Pflanzenstoffe  bei  forensischen  Untersuchun- 
gen'* vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Olimpica  di  Vicenza:  Atti.  V  e  2*  Seöiestre  1871; 

Atti  del  Consiglio  Academico  5  Marzo  1872.  8^. 
—  Gioenia   di   scienzc  naturali   di   Catania:   Atti.  Serie  HP. 

Tome  V.  Catania,  1871  ;4^ 
Akademie  der  Wissenschaften,   Königl.  Preuss.,  zu  Berlin. 

Monatsbericht.  März  1872.  Berlin;  8». 
Königl.  Bayer.,  zu  München :  Sitzungsberichte  der  philos.- 

philolog.-histor.  Classe.  1871,  Heft  V&  VI;   1872,  Heft  I. 

München,  8^ 
A  M  r  0  n  0  m  i  8  c  h  e  Nachrichten.  Nr.  1 895—  1 896.  (Bd.  79, 23-24.) 

Ahona,  1H72;  4^ 
^'omptes  rendus  des  söances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXXIV,  Nr.  26.  Paris,  1872;  4«. 
<'egell Schaft,  österr.,  ftlr  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII. Band, 

Xr.  13.  Wien,  1872;  4o. 
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Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXm.  Jahrgang, 

Nr.  27—28.  Wien,  1872;  4«. 
Istitnto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  P. 

Serie  IV%  Disp.  6\  Venezia,  1871—72;  8^ 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  14.  Graz,  1872;  4^. 
Lanzillo,  Vincenzo,  Navigazione  atmosferica  eon  an  aerostato- 

battello-vapore.  Torino,  1872;  kl.  4«. 
Lot 08.  XXIL  Jahrgang,  Mai  1872.  Prag;  8^ 
Nature.  Nr.  140,  Vol.  VL  London,  1872;  4». 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Monealieri: 

Bnllettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  6.  Torino,  1872;  4^ 
Respighi,  Lorenzo,  Osseryazione  dell'  eclisse  totale  del  12 

Decembre  1871  a  Poodoocottah  nelP  Indostan.  Roma,  1872; 

4P.  —  Snlla  Nota  del  prof.  P.  Secchi  intitolata:  Süll' 

ultima  eclisse  del  12  Dicembre  1871.  4®. 
„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  scientifique  do  la 

France  et  de  Tdtranger«.  2"*  Ann^e,  (2*  S6rie)  Nr.  1.  Paris 

ÄBraxelles,  1872;  4«. 
Scarenzio,  Pietro,  Giuseppe  Belli.  Commemorazione.  Pavia, 

1872;  8o. 
Soci^t6  Entomologique  Beige:  Annales.  Tomes  I — XIV.  Brn- 

xelles,  1857—1871;  8«. 
—  Malacologique  de  Belgique:  Annales.  Tomes  I — V,  Ann^es 

1863—1870.  Bruxelles;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  27.  Wien, 

1872;  4«. 
Zeitschrift   des    österr.   Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  9.  Heft.  Wien,  1872;  4^ 
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XX.  SITZUNG  VOM  18.  JULI  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlnngen  vor: 

^Cber  Eieselsänrehydrate^y  vom  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gott- 
lieb in  Graz. 

pUntersnchnngen  aas  Prof.  Li  eben 's  Laboratorium  an  der 
k.  k.  Universität  zn  Prag,  und  zwar: 

1.  ..Berichtigung  einiger  falscher  Angaben  über  Entstehung 
von  Chloroform",  vom  Herrn  Ag.  Belohoubek; 

2.  ,.  Analyse  eines  als  Httttenproduct  erhaltenen  Magneteisen 
««teins**,  vom  Herrn  Ottomar  Völker; 

3.  ^Analyse  eines  neuen  Minerals,  des  Syngenits  ansKalusz" 
von  demselben; 

4.  ..Analyse  des  Epidots  aus  dem  Untersulzbaehthale  in  Salz- 
burg-*, vom  Herrn  Franz  Kottal. 

Herr  Hauptmann  J.  Gleissner  7,u  M.-Weisskirchen  berich- 
tet mit  Schreiben  vom  21.  Juni  über  einen  an  einem  gemeinen 
Ha><en  (Lepus  timidun)  beobachteten  Defect  des  Gehörorgans. 

Herr  Dircctor  Dr.  J.  Stefan  legt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Dr.  L.  Boltzmann  in  Graz:  „Über  das  Wirkungsgesetz 
«ler  Molecularkräfte**  vor. 

Der  klinische  Vorstand,  Herr  Dr.  L.  v.  Sehr  Ott  er,  über- 
reicht eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beobachtungen  über  Bewe- 
^np  der  Trachea  und  der  grossen  Bronchien  mittelst  des  Kehl- 
kopfspiegels^. 

Der  Generalsecretär  A.  v.  Schrott  er  legt  einen  Nachtrag 
ZQ  der  in  der  Sitzung  vom  16.  Mai  gemachten  Mittheilung  über 
ein  zweckmässiges  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Tellurs  aus  der 
Tellnrsehliche  von  Nagyag  vor. 

In  der  Gcsammtsitzung  am  20.  Juli  wurden  folgende  ein- 
gesendete Abhandlungen  vorgelegt : 
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„Stadien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blatgefftsse. 
n.  Abbandlnng:  y,Über  reflectorische  Beziehungen  des  Magens 
zn  den  Innervationscentren  fttr  die  Ereislanforgane'',  von  den 
Herren  Dr.  Sigm.  Mayer  nnd  Dr.  Alfr.  Pf  ibram,  Privatdocen- 
ten  in  Prag. 

„Beobachtungen  und  Reflexionen  über  den  Ban  und  die  Ver- 
richtnngen  des  sympathischen  Nervensystems^,  vom  Herrn  Dr. 
Sigm.  Mayer. 

„Über  den  Einfloss  des  Halsmarkes  adf  die  Schlagzahl  des 
Herzens^,  vom  Herrn  Dr.  Philipp  KnoU,  Privatdocenten  in 
Prag. 

„Über  die  Veränderungen  des  Herzschlages  bei  reflectori- 
scher  Erregung  des  vasomotorischen  Nervensystems,  sowie  bei 
Steigerung  des  intracardialen  Druckes  überhaupt^,  von  dem- 
selben. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie,  Sttdslavische ,  der  Künste  und  Wissenschaften. 
Rad.  Knjiga  XX.  U  Zagrebu,  1872;  8^  —  Monumenia  spee- 
tatUia  historiam  Slavorum  meridionalium.  Vol.  IlL  U  Za- 
grebu, 1872;  8^ 

Apotheker -Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 
Nr.  20.  Wien,  1872;  8«. 

Bibliothfeque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIV',  Nr.  174. 
G6nfeve,  Lausanne  &  Paris,  1872;  8^ 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXV,  Nr.  1.  Paris,  1872;  4». 

Oeschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Neuere  Zeit. 
XI.  Bd.  Greschichte  der  Technologie  von  Karl  Earmarsch. 
München,  1872;  8». 

Oesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XV 
(neuer  Folge  V),  Nr.  6.  Wien,  1872;  8». 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  Eolbe.  K  F.  Band  V, 
10.  Heft.  Leipzig,  1872;  8». 

Loisel,  Achille,  Proc6d^  appliquö  pour  remidier  au  bigaiement 
et  k  tous  vices  de  prononciation.  Ronen,  1872;  8^. 

Lotos.  XXn.  Jahrgang.  Juni  1872.  Prag;  8^ 
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Natur e.  Nr.  141,  Vol.  VI.  London,  1872;  4^ 

Peabody  Institute:  Fifth  Annual  Report.  Juni  6.  1872.  Balti- 
more; 8^ 

„Revue  politique  et  littöraire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  l'6tranger".  11*  Ann6e  (2*  S6rie),  Nr.  2.  Paris 
&Bruxelles  1872;  4^ 

Soeiiti  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Annöe 

1872.  Tome  XLV,  Nr.  1.  Moscou;  8^ 
—  Botanique  de  France :  Bulletin.  Tome  XVm*  (1871).  Comptes 
rendus  3 ;  Revue  bibliographique.  D.  Paris ;  8®. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXn.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien, 
1872;  4o. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


lllLICii  IKIDEIIIE 


HATHEHATISCH-NATERWISSENSCIAFTLICHK  CIASSE. 


LXVI.  Band. 


ERSTE  ABTHEILUNG. 


8. 


£nthilt  die  Abhandlangen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie ,  Botanik , 

Zoologie,  Geologie  und  Paläontologie. 


itak.  1  Buihtn.-MUorw.  CI.  LXVI.  Bd.  I.  Abth. 
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XXL  SITZUNG  VOM  10.  OCTOBER  1872. 


Der  Präsident  begrüsst  die  anwesendeu  Mitglieder  bei  Wie- 
derbeginn der  akademischen  Sitzungen. 

Derselbe  gedenkt  femer  des  während  der  Ferien  erfolgten 
Ablebens  der  wirklichen  Mitglieder,  des  Herrn  Dr.  Joseph  Bi^r 
von  ßerguiann,  gestorben  am  29.  Juli  in  Graz,  nnd  des  Herrn 
Hufrathes  Dr.  George  Phillips,  gestorben  am  6.  September  zn 
Aigen  bei  Salzburg. 

Siimmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von 
den  Sitzen  kund. 

Herr  Freiherr  Conrad  v.  Eybesfeld  zeigt,  mit  Note  vom 
6.  August,  Reinen  Amtsantritt  als  k.  k.  Statthalter  in  Nicderöster- 
reieh  an. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt,  mit  Note  vom 
23.  Augnxt,  die  graphischen  Nachweisungen  über  die  Eisbildung 
an  der  Donau  nnd  March  in  Niederösterreich  und  an  der  Donau 
iu  überosterreich  während  des  Winters  1871/2. 

Der  Secretär  bringt  folgende  Dankschreiben  zur  Kenntniss 
der  Classe : 

1.  Vom  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest  für  die  ihm  zur  ich- 
thyologischen Durchforschung  derTAtra  bewilligte  Subven- 
ticin  von  3()0  11. 
l\  Vom  Herrn  Custos  Dr.  A.  Schrauf  für  die  ihm  zur  Fort- 
Kctzung  der  Arbeiten  behufs  der  Herausgabe  des  .5.  &  (>. 
Heftes  seines  „Atlas  der  Krystallformen  des  Mineralreiches" 
bewilligte  Subvention  von  300  fl. 
,3.  Vom  Herrn  Lecomte  ftlr  die  der  SoriM  Entomologique  de 
Belffique  un<l    der  SoeUiff  Malacologique   de  Belgique   zu 
Rrtlssel  bewilligten  Sitzungsberichte  der  Classe. 
4.  Von  der  k.  k.  Gymnasialdirection  in  Trebitsch  ftlr  die  dieser 
I^hranstalt  bewilligten  Separatabdrucke  aus  den  Schriften 
der  Classe. 

8* 
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Herr  Prof.  Dr.  Herrn.  Fritz  in  Zttrieh  übersendet  das  nnn 
vollendete  Mannscript  seines  „Verzeichnisses  der  beobachteten 
Polarlichter.^ 

Herr  Prof.  Dr.  Rieh.  H  esc  hl  in  Graz  hinterlegt  ein  versie- 
geltes Schreiben  zur  Wahrung  seiner  Priorität  der  Beobachtung 
und  Nachweisung  einer  sehr  wichtigen  Krankheits-Ursache. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Dr.  Friedr.  Hinterberger:  „Über  das  Excretin." 

Herr  Dr.  Kratschmer  übergibt  eine  Abhandlung  „Ober 
Zucker-  und  Hamstoffausseheidung  beim  Diabetes  mellitus  unter 
dem  Einflüsse  von  Morphium,  kohlensaurem  und  schwefelsaurem 
Natron.^ 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Boltzmann  aus  Graz  legt  eine  Abhand- 
lung vor,  betitelt:  „Weitere  Studien  über  das  Wärmegleichg^- 
wicht  unter  Gasmolecttlen.'' 

Derselbe  überreicht  femer  eine  vorläufige  Mittheilung:  „Ex- 
perimentaluntersuchung  über  das  Verhalten  nicht  leitender  Kör- 
per unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Kräfte." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Real,  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de 
laHabana:  Anales. TomoV—Vm.  (1868— 1871);  Tome  IX^ 
Junio  &  Julio  1872.  Habana;  8^-  —  Flora  Cubana.  Sign* 
21—28.  8®.  —  Aniversario  undecirao  de  la  Real  Acad.  de 
Ciencias  med.  fis.  y  nat.  de  la  Habana.  Resumen  de  sus 
tareas,  discursos  y  programa  de  premios.  Habana,  1872;  8<*. 
—  Tablas  obituarias  de  1871.  Habana,  1872;  8». 

Annalen  der  Chemie,  von  Wöhler,  Liebig  &  Kopp.  N.  R.. 
Band  LXXXVH,  Heft  2  &  3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1872;  8^ 

Annales  des  mines.  VH*  Serie.  Tome  I,  2'  Livraison  de  1872. 
Paris ;  S^ 

Apotheker-Verein,  allgeni.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahi^ang» 
Nr.  21—28.  Wien,  1872;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1897—1905.  (Bd.  80.  1—9.) 
Altona,  1872;  4". 

Comptes  rendus  des  seances  de  TAeadömie  des  Sciences. 
Tome  LXXV,  Nrs.  2—13.  Paris,  1872;  4^ 
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Doxy,  F.|  et  J.  H.  Molkenboer,  Bryologiu  Javanica  aeti  de* 
scriptio  MuBCorum  frondosorum  Archipelagi  Indici  icofiibus 
Ulustrata.  {Post  mortem  auctorum  edentibus  R.  B.  Van  deti 
Bo$ek  et  CM.  Van  der  Sande  Lacoste.}  Fase,  I — LXIV. 
Lmgduni  Batavorum,  18S4—1870;  4«. 

Geschiebte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Neuere  Zeit. 
XII.  Band.  Geschichte  der  Zoologe  bis  auf  Job.  M  tili  er 
u.  Cbarl.  Darwin,  von  J.  Victor  Carus.  München,  1872;  8^ 

Gesellschaft  der  Wissenschaften j  k.,  zu  Göttingen:  Abband- 
l«ngen.  XVI.  Band.  (1871).  Göttingen,  1872;  4^  —  Gelehrte 
Anzeigen,  1871,  Bd.  I  &  IL  8".  —  Nachrichten  aus  d.  J. 
1871.  Göttingen;  8®. 

—  geographische,  in  Wien :  Mittbeilungen.  Band  XV.  (Neuer 
Folge  V.)  Nr.  7—9.  Wien,  1872;  8«. 

—  österr.,  für  Meteorologie  r  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  14 — 17. 
Wien,  1872;  4«. 

—  Astronomische,  in  Leipzig:  Vierteljahrsschrift.  VII.  Jahrgang, 
3.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 

Gewerbe  -  Verein,    n.-ö. :    Wochenschrift.    XXXIII.   Jahrg. 

Nr.  29—40.  Wien,  1872;  4«. 
Instituut,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 

landsch  Indiö:  Bijdragen.  III.  Volgreeks  VI.  Dcel,  3.  Stuk. 

'h  Gravenhage,  1«72;  8". 
Jahrbuch,  Neue»,   für  Pharmaeie  &  verwandte  Fächer,  von 

Vorwerk.   Band  XXXVII,  Heft  5  &  6;  Band  XXXVIII, 

Heft  1.  Speyer,  1872;  8«. 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe,  N.  F.  Band  VI, 

1.  &  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 
Landbote,    I)cr  HtciriHche.  5.  Jahrgang,   Nr.  15 — 20.  Graz, 

1872;  4^ 
Landwirlhschafts-GeselLschaft ,    k.  k.,  in  Wien:    Ver- 
bandlungen   und    Mittheilungen.    Jahrgang   1872,   Nr.  1(> 

bi«  19.  Wien;  H«. 
Löwen,    Universität,  akademische  Gelegenheitssohriften  aus 

d.  J.  1869— 1H71;  4«,  8«  &  V2^. 
Mittheilungen     aun    J.    Perthes'     geographischer    Anstalt. 

IH.  Band,  1872.   Heft  VII  &  VIII,  nebst  Ergänzungsheft 

Nr.  33.  Gotha;  4«. 


]J8 

Monitenr  Scientifiqne  par  Qnesneville.  3*  Berie,  Tome  11,. 

367*— 370*  LivraiBons.  Pari»,  1872;  4*. 
Nature.  Nr».  142—153,  Vol.  VI.  London,  1872;  4o. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbnob.  Jahrgang  1872. 

XXII.  Band,  Nr.  2.  Wien ;  49.  —  Verhandlangen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  10—12.  Wien;  4^ 
„Revne  politiqne  et  litt^raire^,  et  ^La  Revue  scientifiqne  de  la 

France  et  de  Titranger".  11'  Annöe,  2*  Sirie,  Nrg.  3 — 14. 

Paris  et  Bruxelles,  1872;  4«- 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  29 — 40. 

Wien,  1872;  4^ 
Zeitschrift  fttr  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  n.  Httbner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  24  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 
—  des  oesterr.  Ingenienr-  &  Architekten  -  Vereins.  XXIV.  Jahr- 
gang, 10.-12.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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XXII.  SITZUNG  VOM  17.  OCTOBER  1872. 

Herr  Prof.  Dr.  Ernst  Haec  kel  in  Jena  dankt  mit  Schreiben 
vom  12.  October  fttr  seine  Wahl  zum  ausländischen ,  und  Herr 
Dr.  Jnl.  Hanuy  mit  Schreiben  vom  9.  October,  fttr  seine  Wahl 
zum  inländischen  correspond.  Mitgliede  der  Classe. 

Herr  Prof.  Dr.  £.  Mach  in  Prag  Übersendet  eine  Abband* 
Imig:  „Über  die  stroboskopische  Bestimmung  der  Tonhöhe.^ 

Derselbe  Übersendet  femer  zwei  von  ihm,  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Dr.  J.  Kessel  ausgeführte  Arbeiten,  und  zwar: 
1.  „Die  Function  der  Trommelhöhle  und  der  Tuba  Emtachü^] 
and  2.  „Versuche  ttber  die  Accomodation  des  Ohres.^ 

Herr  Otto  Her  man,  ehem.  Gustos  am  siebenbürgischen 
Landes-Muscum  in  Sz&sz-Vesszös  in  Siebenbürgen,  übermittelt 
eine  Abhandlung,  betitelt:  „Das  edle  siebenbürgische  Pferd«  — 
Eine  Bericlitigung  des  betreffenden  Artikels  in  M.  Dr.  Leop.  Jos. 
Fitzinger's  „„Versuch  Über  die  Abstammung  des  zahmen  Pfer* 
des  und  seiner  Ra^en."** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aecademia  dcUe  Scienze  deiristituto  di  Bologna:  Memorie. 
Serie  III.  Tomo  L,  fasc.  1 — 4;  Tomo  IL,  Fase.  1.  Bologna 
1871  &  1872;  4*»  —  Indici  generali  dei  dieci  tomi  della  2^ 
Serie  delle  Memorie.  (1862—1870.)  Bologna,  1H71;  4^  — 
Rediconto.  Anno  Accademico  1871—72.  Bologna,  1872;  S^ 
-  R.,  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  VII,  Disp.  1'— 7\ 
Torino,  1871  —  72;  8".  —  Bollettino  raeteorologico  ed  astro- 
nomico  del  R.  OsserAatorio  dell'  Universitä  di  Torino.  Anno 
VI.  1872.  Quer-4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Köiiigl.  Bayer.,  zu  München: 
Sitzungsberichte  der  niathem.-physik.  Classe.  1872.  Heft.  2. 
München ;  8 '. 

Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie  von  Wöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVIII,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidel- 
berg,  1872;  s«. 
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Apotheker- Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 
Nr.  29.  Wien,  1872;  8«. 

Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  VT.  Jahr- 
gang :  1 87 1 .  Mitgetheilt  dnrch  C.  L  n  d  w  i  g,  Leipzig,  1872 ;  8«. 

Biblioth6qae  Universelle  et  Revne  Suisse:  Archives  des 
Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIV\  Nrs. 
175 — 177.  Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8®. 

Comitato,  R.,  Geologico  d'Italia:  BoUettino.  Anno  1872, 
Nr.  6  &  6.  Pirenze,  1872;  gr.  8«. 

Comptes  rendus  des  säances  de  TAcadömie  des  Sciences. 
Tome  LXXV,  Nr.  14.  Paris,  1872;  4^ 

Es  sex  Institute:  Proceedings  and  Conunnnications.  VoL  VI, 
Part  3.  1868—71.  Salem,  1871;  8".  —  BuUetin,  Vol.  ffl. 
1871.  Salem,  1872;  8^ 

Gesellschaft,  Deutsche,  geologische:  Zeitschrift.  XXIV.  Bd., 
1.  &  2.  Heft.  Berlin,  1872;  8^ 

—  Naturhistorische,  zu  Hannover:  XXI.  Jahresbericht.  1870 
bis  1871.  Hannover,  1871;  8«. 

—  österr.,  fUr  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  18 — 19. 
Wien,  1872;  4«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  41.  Wien,  1872;  4«. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti:  Memorie 
Vol.  XVI,  Parte  2;  Vol.  XVII,  Parte  1.  Venezia,  1872;  4^ 
—  Atti.  Tomo  P,  Serie  IV',  Disp.  7'— 9'.  Venezia  1871— 
72;  8«. 

Landbote,  Der  steirische,  5.  Jahrgang,  Nr.  21.  Graz,  1872;  4». 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anßtalt. 
18.  Band,  1872,  Heft  IX.  Gotha;  4^ 

—  des  k.  k.  techn.  &  administr.  Militär-Comit6.  Jahrgang  1872, 

7— 10.  Heft.  Wien;  8". 

—  Mineralogische,  gesammelt   von   G.   Tschermak.  Jahr- 
gang 1872,  Heft  2.  Wien;  kl.  4^ 

Nature.  Nr.  154,  Vol.  VI.  London,  1872;  4«. 

Observations,  Astrouomical  and  Meteorological,  made  at  the 
United  States  Naval  Observatory  during  the  Year  1869. 
Washington,  1872;  4^  Nebst  Appendix  I  &  H.  Washington, 
1870  &  1872;  4». 

Repertorium  für  Experimental-Physik  etc.  von  Ph.  Carl. 
Vm.  Band,  2.  Heft.  München,  1872;  8o. 

Report  of  the  Superintendent  of  the  ü.  St.  Ooast  Survey, 
during  the  Year  1868.  Washington,  1871 ;  4^ 
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Report  of  the  Commissioner  of  Agriculture  for  the  Year  1870. 
Washington,  1871;  8^ 

Reports,  Montlily,  of  the  Department  of  Agriculture  for  the 
Year  1871.  Washington,  1872;  8^ 

^Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Revue  seieutifique  de  la 
France  et  de  Tetranger."  !!"*•  Ann^e.  2*  S^rie.  Nr.  15.  Paris 
&BrttxeUes,  1872;  4^ 

Smithsonian  Institution:  Annual  Report,  for  the  Year  1870. 
Washington,  1871;  8^ 

SoeiÄti  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVU*  (1870). 
Comptes  rendtts  4;  Tome  XVIIP  (1871),  Revue  bibliogra- 
phique  E.  Paris ;  8^ 

—  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux :  Memoires. 
Tome  Vni,  ;5-  cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8». 

—  Entomologique  de  France :  Annales.  V*  ftrfrie,  Tome  P'.  Paris, 
1871  ;8^ 

—  Malacologique  de  Belgiq;ae:  Bulletin.  Tome  VII.  Ann^e  1872. 
Pag.  I— LXXXII. ;  8«. 

—  Gi^ologique  de  France:  Bulletin.  2*  S^rie,  Tome  XXVIII. 
1871,  Nr.  4.  Paris;  8«. 

Society,  The  Royal,  of  London:  Philosophical  Transactions. 
For  the  Year  1870.  Vol.  160,  Part  II;  For  the  Year  1871. 
Vol.  KU,  Part  I.  I^indon;  4«.  —  Proceediugs.  Vol.  XIX. 
Nrs.  124—129.  London,  1871 ;  8«.  —  List  ofMembers  1870. 
—  Catalogue  of  Scientific  Papers  (1800— 18r)3.)  Vol.  V. 
London,  1871 ;  4». 

—  The  Chemical,  of  London:  Jounial.  N.  S.  Vol.  IX,  August— 
December,  1871;  Vol.  X,  January,  Mav — July,  1872.  Lon- 
don ;  8«. 

Verein,  Naturwissenschaftlicher,  zu  Bremen:  Abhandlungen. 
IIL  Band,  1.  &  2.  Heft.  Bremen,  1872;  8«. 

Viertcljahresschrift,  österr.,  für  Wissenschaft I.  Veterinär- 
kunde. XXXVII.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1872;  8«. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift. XXII.  Jahrgang,  Nr.  41.  Wien, 
1872;  4». 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten -Vereins. 
XXIV.  Jahrgang,  i;j.  Heft.  Wien,  1872;  4». 
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XXni.  SITZUNG  VOM  24.  OCTOBER  1872, 


Herr  Geheimrath  Dr.  Hermanu  Helmholtzzn  Berlin  dankt, 
niit  Schreiben  vom  16.  October,  f&r  seine  Wahl  zum  ausländi- 
schen Ehrenmitgliede  der  Classe. 

Herr  Prof.  L.  Gegenbaner  in  Krems  übersendet  eine 
Abhandlung,  betitelt:  ^Integralansdrttcke  für  die  Functionen  1^.^ 

Herr  Dr.  Peyritsch  legt  eine  Abhandlung:  „Über  Pelo- 
rienbildungen^  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Mai  und  Juni  1872.  Berlm;  8^ 

Apotheker -Verein,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 
Nr.  30.  Wien,  1872;  8o. 

Blanford,  W.  T.,  Observations  on  the  Geology  and  Zoology  of 
Abyssinia.  Made  during  the  Progress  of  the  British  Expedi- 
tion to  that  Country  in  1867—68.  London,  1870;  8«. 

California  Academy  of  Sciences:  Memoirs.  Vol.  I,  Part  1.  San 
Francisco,  1868;  4^  —  Proceedings.  Vol.  lU,  Parts  1  &  5. 
(1863  &  1867.);  Vol.  IV,  Parts  2—4.  (1870  &  1871).  San 
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Über    Pelorieubildungen. 

Von  Dr.  J.  Peyritscli. 

(Mit  6  Tafeln.) 

• 

In  einer  Abhandlung  ttber  Pelorienbildnngen  bei  Labiaten 
habe  ich  den  Versuch  gemacht  eine  Regel  aufzustellen,  nach 
welcher  man  bei  einer  gegebenen  zygomorphen  Labiatenblttthe 
die  in  der  Natur  vorkommende  Pelorie  construiren  kann.  Es  hat 
nämlich  die  Beobachtung  einer  grossen  Zahl  von  Pelorien  ver- 
schiedener Labiaten  ergeben,  dass  Übereinstimmend  mit  den 
normalen  regelmässigen  Blllthen  der  Mentha  nquaticn  die  aus- 
nahmsweise auftretenden  Pelorien  anderer  Labiaten  weitaus  in 
den  meisten  Fällen  mit  vierzähligen  BlUthenblätterwirteln  (Kelch, 
(*orollen  und  StaubgefHsswirtel)  versehen  sind,  und  dass  in  den  letz- 
teren im  Allgemeinen  jenes  Wirtelglied  der  zygomorphen  BlUthe 
vertreten  ist,  welches  in  den  äusseren  Umrissen  die  einfachste, 
am  wenigsten  gegliederte  Form  und  geringste  Ausbildung  zeigt '. 

Meine  seither  an  Ballotn  nigra  und  Micrameria  microcalyx 
gemachten  Erfahrungen  stehen  mit  den  frttheren  vollkommen  in 
Einklang.  Die  angefahrte  Regel  bietet  nur  in  den  Fällen  keinen 
AufschluHH,  wenn  in  der  zygomorphen  BlUthe  einzelne  Wirtel- 
plieder  ganz  verkümmern  und  andere  dafür  mit  auffallenden 
StructureigenthUmliehkeiten  verschen  sind,  wie  diess  beim  Staub. 
^eflLsswirtel  der  Blllthen  von  Salvia  der  Fall  ist;  die  Staubgefässe 
der  pelorischen  BlUthe  erscheinen  dann  häufig  nicht  in  jener 
Ausbildung,  sei  es  des  sterilen  oder  fertilen  Gliedes,  die  fUr  die 
Gattung  characteristisch  ist.  Die  Pelorien  von  ä/Zpi«  grandifloray 
welche  ich  im  hiesigen  botanischen  Garten  beobachtet  habe,  bieten 

I  Man  vergleiche  meine  Abhandlung:  „Über  Pelorien  bei  Labiaten, 
II.  Kol^fe-  in  den  «itij».  d.  Wien.  Akad.  math.-naturw.  Cl.  Nov.-Heft  1870. 
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ein  bemcrkeiiswertlice  Buinpicl  in  dieser  HitiBirlit.  Der  Bau  der 
Stiiubg^ellisse  iiiflge  eiiigchenil  IteBproctien  wenlen. 

Bei  iler  Gnltitiig  Siilriii  siiiil  hokanntlirli  die  zwei  rordereu 
Staiib^eföttee  allein  fruchtbar,  die  zwei  liinteren  (Beitlichen  der 
Autoren!  öiiid  zu  kleiuen  Staminodien  nui;;ewanclelt.  Die  fer- 
tilen  Staubgctttseu  liaben  ein  nusecrord entlich  langes  Counectiv, 
das  nach  Art  eines  zweiarmigen  Hebels  dem  Filamente  einge- 
lenkt ist.  Der  lange,  unmittelbar  vor  der  Obcrlipiie  stehende  Ami 
tragt  das  eine  Fach  der  Antbere,  während  der  zweite  meistens 
unfnichlhare  und  bisweilen  mit  einer  lötfelftirmigen  Verbreiterung 
endigende  Ann  nach  vorne  und  unten  gerichtet  ist  und  von  der 
BUimcukronrBhrc  eingeschlossen  wird.  Durch  eine  eigenthUm- 
lickc  Verbindung  mit  dem  Filamente  kommt  jene  merkwürdige 
Einlenknng  zu  Stande,  die  iiaeb  Art  der  Winkclgelenkc  dea 
beiden  Armen  eine  freie  Bewegliclikcit  nach  vom  und  hinten  ge- 
stattet, wUhrend  die  seitliche  auügesehlosseii  ist.  Hittelnt  dieser 
Kinlenkung  ist  es  den  Insecten  mtjglich,  den  Pullen  beim  Auf- 
suchen des  Ncotars  im  Grunde  der  Blumenhi>hle  auf  den  eigeueu 
lilloken  abzuladen,  um  ihn  dann  beim  WeiterachwärmeD  verschie- 
denen Karben  abzugeben. 

Die  Staubgetiissc  der  Pelorien  der  Stilti»  grandifiora  zei- 
gen keine  derartigen  Einrichtungen.  Es  sind  alle  vier  Staob- 
gefässe  gleichartig  entwickelt,  jedes  derselben  trägt  zwei  parallel 
stehende,  durch  ein  nicht  sehr  verbreitertes  Conuectiv  mit  einan- 
der verbundene  Antbereutitcher,  deren  Form  nielit  erheblich  von 
der  anderen  Pelorien  zukommendeu  Anthereu  abweicht.  Der  auf 
dem  Bau  der  Staubgcfilsse  zygomorplier  BlUtlien  beruhende 
Gattongseharacter  ist  bei  den  Pelorien  verloren  gegangen. 

In  Anbetracht  einer  grossen  Zahl  von  Fällen,  die  alle  nach 
dciuHclbcn  gemeinsamen  Plane  gebaut  sind,  wird  ma»  geneigt, 
der  Annahme  Jener  Botaniker  beizutreten,  welche  die  Pelorien 
nicht  als  zufällig  erscheinende  Bildungen,  sondern  dieselben  nel- 
mehr  als  Nnchabmungen  ausgestorbener  Ty)>en  betrachten,,  die 
allerdings  nur  unter  besonderen  gUnstigen  äusseren  Umstanden 
auftreten  '.  Bei  den  Labiaten  kann  eine  Reihe  von  Grtluden  dafllr 


'  Der  Fi'ldri.suiiis  wurdi'  schon  vun  Cissini    hIs.  Rilckkchr  mm 
iirs|irilug1iclmn  'J'j|)iis  L'rklürl.  Man  vergl.  dessen  Opus c.  ]>hf1.  Piiris  {182K) 
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aDgeftthrt  werden,  die  ich  im  Zusammenhange  erörtern  werde. 
Die  Mehrzahl  derselben  hat  anch  für  die  Pelorienbildungen  der 
Verbenaceen,  Scrofularineen ,  Gesneraceen  und  anderer  Fami- 
lien, bei  denen  zygomorphe  BlUthen  vorkommen,  Geltung.  Es 
mögen  aber  nur  die  ersteren  Familien  in  Betreff  der  Pelorienbil- 
dungen mit  einander  verglichen  werden.  Um  fUr  die  folgenden 
Besprechungen  eine  sichere  Grundlage  zu  gewinnen,  berücksich- 
tige ich  vor  Allem  nur  die  rein  typisch  gebauten  Pelorien  und 
werde  Cbergangsbildungen  von  zygomorphen  BlUthen  zu  Pelo- 
rienbildungen und  Monstrositäten  der  letzteren  nur  nebenbei 
erwähnen. 

Es  dürfte  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  ausge- 
storbenen Typen  der  LabiatenblUthen  in  Zahl  der  BlUthentheile 
der  ersten  drei  BlUthenblätterwirtel  mit  jenen  der  reccntcn  zygo- 
morphen BlUthen  nicht  Übereinstimmten.  Von  den  BlUtheublätter- 
wirteln  der  zygomorphen  BlUthe  ist  nur  der  Staubblätterwirtel 
viergliederig,  während  der  Kelch  in  den  meisten  Fällen  aus  fUnf 
Segmenten,  seien  diese  nun  Lappen  oder  Zähne,  die  Corolle  aus 
vier  Segmenten,  wenn  die  Oberlippe  ungetlieilt  ist,  sonst  aber 
gewöhnlich  aus  fUnf  Segmenten  zusammengesetzt  erscheint. 
DaKs  bei  den  zygomorphen  LabiatenblUthen  ein  Stumen  poslicnm 
gegenwärtig  nicht  angelegt  wird,  beweist  die  vergleichende  Mor- 
phologie, indem  man  bei  keiner  der  zahlreichen  Labiatengattun- 
pen  je  ein  Rudiment  eines  fünften  StaubgefUases  beobachtet 
hatte  ^  Auch  die  Entwicklungsgeschichte  zeigt  Nichts  von  der 
Anlage  eines  fUnften  Staubgefjisses.    Nach  Sachs  unterbleibt 


II.  p.  331:  je  conBiddrcrai  la  p61orie  comnic  un  retour  accidental  au  type 
primitif,  dont  la  fleiir  irrö^iliere  ost  uno  altöration  liabituelle.  Mau  verKl- 
auch  DC  Organo^r.  vcget.  I.  p.  51H.  Deutsche  »Schriftsteller,  beiepielsweisi' 
Bit c hoff  (Lehrb.  d.  Hot.  1^539  II.  p.  15)  betrachteteu  Pelorieo  ebenfallH 
nicht  als  eigeutliclK*  MoustrositäUm,  sondern  als  Fälle  von  Kückkehr  zu 
regelnias.Higen  Typi-n,  wie  es  scheint,  aber  nicht  in  dem  bestimmten  »Sinne 
der  Lamarkischen  Descendenztheorie.  Die  Hypothese,  dass  gelegentlich 
eine  Kückkehr  zum  ursprünglichen  l'ypus  stattfinden  kann,  schliesst  notli- 
weudig  die  der  Unveränderlichkeit  der  Pflanzenart  aus. 

<  Mau  vgL  Endl.  gen.  pl.  p.  017  u.  Henth.  in  DC.  Pro(l.  XII,  p.  '2X: 
pStaroen  supremum  oumino  abortivum  vel  rarissime  in  floribus  uioustroi^i.H 
rudiui4*ntariuro." 
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bei  Lamium  album  die  ernte  Anlage  des  flliiften  StaabgefUsses 
ganz'  und  wenn  auch  Payer  den  Staubgefässwirtel  der  Labia- 
tenblUthen  aus  fHnf  Gliedern  zuammengesetzt  betraehtet,  von 
denen  die  zwei  vorderen  Staubgefässe  zuerst  auftreten,  die  zwei 
Beitlichen  dann  folgen,  während  das  fUnfte  zuletzt  erschei- 
nen  soll,  so  kann  man  doch  in  den  Abbildungen,  die  er  gibt^ 
keine  Spur  der  Anlage  eines  fünften  StaubgeftLsses  auffinden*. 
Mit  Recht  bemerkt  Sachs,  dass  die  Annahme  des  Abortus 
nur  in  Hinsicht  auf  die  Descendenztheorie  eine  wissenschaftliche 
Berechtigung  habe-''.  Nimmt  man  den  Staubblätterwirtel  dem 
lUnfgliederigen  Typus  der  BlUthe  entsprechend  theoretisch  als 
ninfgliedrig  an,  so  ist  damit  eo  ipso  ausgesprochen,  dass  die 
ausgestorbenen  Typen  mit  einem  wirklich  ftlnfzähligen  Staub- 
blätterwirtel versehen  waren.  Es  ist  jedoch  auch  der  Fall  denk- 
bar, dass  der  Staubblätterwirtel  von  jeher  4gliedrig  gewesen  sei, 
dann  aber  haben  Veränderungen  in  der  Zahl  der  BlUthentheile 
des  Kelch-  und  CoroUenwirtels  stattgefunden,  wenn  man  von 
der  Annahme  ausgeht,  dass  die  ersten  drei  BlUthenblätterwirtel 
ursprllnglich  aus  einer  gleichen  Zahl  von  Theilen  zusammenge- 
setzt waren. 

Welche  von  den  Annahmen  hat  die  grössere  Wahrschein- 
lichkeit ftlr  sich? 

Wie  bereits  zuvor  erwähnt  worden  ist,  konunen  bei  Labiaten 
niemals,  weder  bei  dichogamen  noch  cleistogamen  Blttthen,  nor- 
mal ftlnfgliedrige  Staubgefässwirtel  vor  und  nur  selten  zeigen 
sich  Abweichungen  von  der  Vierzahl  der  Staubgeftlsse,  indem 
dann  nur  zwei  (meist  die  vorderen)  fertil  sich  ausbilden,  wäh- 
rend die  übrigen  zwei  zu  kleinen  Staminodien  verkümmern  oder 
ganz  abortiren.  Im  Kelch  und  CoroUenwirtel  hingegen  herrscht 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Lappung  bei  den  verschiedenen 
(jattungen.  Beim  Kelch  sind  zuweilen  nur  vier  Lappen  ausgebil- 
det,  bisweilen  erscheint  er  mit  nahezu  ungetheiltem  Saume,  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  ftinf  Segmente  erkennbar,  in  ein- 


1  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik  1870.  2.  Auflage,  p.  451. 

2  Payer,  Trait6  (rorganogönie  comparße  de  la  fleur.  Texte  p.  553^ 
Atlas  PI.  CXIV. 

<  Sachs  a.  a.  0.  p.  451. 
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seinen  Fftllen  sogar  zehn.  Dieselbe  Variabilität  erscheint  bei  der 
Corolle,  bei  welcher  entweder  nur  vier  Lappen,  in  anderen  Fällen 
fünf,  raweilen  aber  auch,  wenn  der  Mittellappen  der  Unterlippe 
eine  tiefer  gehende  Aosrandnng  zeigt,  sechs  Lappen  sich  ent- 
wickeln *.  Sehr  häufig,  selbst  bei  nur  geringfttgigen  Anomalien» 
findet  man  Abweichungen  von  der  Norm  in  der  Zahl  der  Kelch- 
nnd  CoroUensegmente.  Bei  einer  Galeopsis  verdcolor^  deren 
BMthen  mit  einem  4gliedrigen  Staubgefässwirtel  versehen  waren, 
war  der  Kelch  ähnlich  wie  bei  Ballota  üalica  oder  Marrubkim 
vulgare  ans  zehn  (zuweilen  mehr)  Segmenten  zusammengesetzt 
und  die  CoroUe  liess  eine  vermehrte  Zahl  kleiner  Lappen  er- 
kennen. Bei  anomalen  zygomorphen  BlUthenbildungen  sind  Ab- 
weiehnngen  von  der  Vierzahl  der  Staubgefässe  im  Allgemeinen 
selten.  Constant  erscheinen  vier  Staubgefässe,  allerdings  nur 
atrophisirt,  bei  Vergrttnungen,  in  der  Regel  vier  Staubgefässe, 
wenn  die  Zahl  der  Corolleneinschnitte  vermehrt  ist,  letztere  je- 
doch nicht  tief  reichen.  Nur  bei  tief  gehenden  Spaltungen  beob- 
achtet man  öftere  Anomalien,  zumal  wenn  Doppel-  oder  Zwillings- 
blttthen  auftreten,  aber  auch  dann  entwickelt  sich  selten  ein  Sta- 
imen  poMtieum^  nach  meinen  Beobachtungen  viel  häufiger  ein 
SiamtH  atUicumy  das  dem  Typus  der  normalen  LabiatenblUthe 
vollkommen  fremd  ist '.  Ist  die  Zahl  der  Corolleneinschnitte  ver- 
mindert, 80  erscheinen  weniger  als  vier  Staubgefässe.  An  einer 
Blttthe  von  Galeobdolon  luteum,  bei  welcher  die  Unterlippe  ein- 
lappig war,  beobachtete  ich  nur  zwei  Staubgefässe ;  die  Bltlthen 
derselben  Art  tragen  drei  Staubgefässe,  wenn  die  Unterlippe  nur 
zweilappig  ist,  das  vom  stehende  dritte  Staubgefäss  ist  dann  das 
längste  von  allen.  Zeigt  die  Unterlippe  drei  tiefe  Einschnitte,  so 
erscheinen  fttnf  Staubgefässe,  dem  entsprechend  beobachtet  man 
auch  fünf  Staubgefässe,  wenn  die  Oberlippe  sich  theilt.  Es  liegt 
im  Typus  zygomorpher  LabiatenblUthcn  mit  ungetheilter  Ober- 
lippe, so  viel  Glieder  im  Staubgefässwirtel  auszubilden  als  die 
Corolle  Lappen  besitzt,  und  um  eines  weniger  zu  entwickeln  als 


I  Benth,  a.  a.  0. 

<  Die  Oberlippe  der  Zwilüngsblttthen  ähnelt  der  normaler  Bittthen. 
Ifh  erwähnte  einiger  Fälle  in  einer  Abhandlung  über  Peloricn  bei 
Labiaten. 

^lUb.  4.  mftthcm.-nfttnrw.  Cl.  LXVI.  Bd.  1.  Abth.  •* 
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im  Kelchwirtel  Glieder  vorhanden  sind,  mögen  nnn  die  Kelch- 
und  CoroUensegmente  vermehrt  oder  vermindert  seiii.  Wie  viel 
Glieder  des  Stanbgefässwirtels  sollen  nach  der  Aborttheorie  in 
einer  streng  sjrmmetrischen  Blüthe  mit  21appiger  Unterlippe  fehl- 
schlagen ? 

Normal  erscheinen  bei  der  Mentha,  aquaticn  regelmässige 
gipfelständige  BlUthen,  diese  sind  in  der  Mehrzahl  in  den  ersten 
drei  Blttthenblätterwirteln  viergliederig,  somit  nur  vier  Staub- 
gefässe  vorhanden,  in  Übereinstimmung  damit  sind  die  typisch 
4gliederigen  pelorischen  GipfelblUthen  weitaus  häufiger  als  andere 
Typen,  was  mit  dem  angenommenen  funfgliedrigen  Typus  nicht 
in  Einklang  gebracht  werden  kann.  Pelorien  mit  fnnfgliedrigem 
Typus  sind  nicht  häufiger  als  solche  mit  sechsgliedrigem  Typus, 
sehr  selten  sind  zwei-  und  dreigliedrige  Typen.  Von  den  Fällen, 
bei  welchen  Kelch,  Corollen  und  8taubgei)[«swirtel  der  Pelorien 
nicht  aus  derselben  Zahl  von  Theilen  bestehen,  sind  jene  die 
^läufigsten,  die  einen  41appigen  Kelch  besitzen.  Man  kann  aller- 
dings den  Einwand  erheben,  dass  die  Zahl  der  Wirtelglieder  der 
Gipfelblttthe  durchaus  keinen  Schluss  zulMsst  auf  jene  der  seiten- 
ständigen Bltlthen,  wie  ja  beispielsweise  die  Centralblttthe  bei 
AdoxaMoschatelUna  einerseits  und  die  ttbrigenBlUthen  andererseits 
nicht  aus  gleichzähligen  Blüthenkreisen  bestehen.  Es  sind  aber 
die  seitenständigen  Pelorien  der  Labiaten  auch  vorwiegend 
4gliedrig  und  bei  Lycopus  europaeus  findet  man  fast  an  jedem 
Exemplar  4gliederige  BlUthen,  von  welchen  sich  die  übrigen  nur 
durch  die  Anwesenheit  eines  fünften  (accessorischen)  Kelchzahns 
unterscheiden.  In  allen  Fällen  stinmien  mit  der  4gliedrigen  pelo- 
rischen Gipfelblüthe  die  zygomorphen  Bltlthen  in  der  Zahl  der 
Carpellblätter,  der  Glieder  des  Staubgetfisswirtels,  in  der  Zahl 
der  Corollenlappen  (bei  ungetheilter  Oberlippe)  Uberein,  während 
der  Kelchwirtel  allerdings  in  seltenen  Fällen  4gliedrig  ist. 

Ich  habe  in  meiner  letzten  Abhandlung  über  Pelorienbildun- 
gen  bei  Labiaten  die  Bemerkung  gemacht,  dass  bei  4gliedrigen 
Kelchen  gipfelständiger  Pelorien  zweierlei  Stellungsverhältnisse 
zu  unterscheiden  sind,  indem  entweder  die  vier  Kelchlappen  den 
Blättern  der  Laub-  oder  Hochblattpaare  gegenüber  stehen  oder  mit 
den  letzteren  altemiren.  Im  ersten  Falle  ist  es  evident,  dass  die 
Kelchzipfel  die  Stellung  der  Laubblätter  fortsetzen,  es  tritt  erst 
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die  CoroUe  bei  ihrem  Auftreten  an  der  Bltlthenaxe  als  Wirtel  in 
einen  Gegensatz  zn  den  vorhergehenden  Blättern  nach  dem  Prin- 
eip  der  Banmaasntttzang,  während  im  zweiten  Falle  dieser  6e 
gensatz  sehen  bei  der  Anlage  des  Kelehwirtels  hervortritt.  Denkt 
man  sieh  die  beiden  Blätter  eines  Lanbblattpaares  gespalten  — 
ich  habe  solche  Fälle  bei  Marrubium  peregrinum  in  allen  Varia- 
tionen von  angedeuteter  Lappung  an  der  Spitze  bis  zur  vollstän- 
digen Zweitheilung  beobachtet  —  so  nehmen  die  vier  Theile  eine 
Stellung  zu  den  vorhergehenden  Laubblättem  überein,  die  voll- 
ständig mit  jener  ttbereinstinunt;  welche  die  vier  Kelchzipfel  des 
zweiten  Falles  zu  den  Laub-  oder  Hochblättern  inne  halten.  In 
diesem  Sinne  scheint  die  Stellung  der  einzelnen  Zipfel  vier- 
gtiedriger  Kelche  gewissermassen  noch  die  Fortsetzung  der 
Stellung  der  vorhergehenden  Laubblätter  zu  sein.  Wie  bei  4glie- 
drigen  Kelchen  sind  auch  bei  6gliedrigen  zweierlei  Stellungs- 
Verhältnisse  zu  unterscheiden,  indem  zwei  gegenüberstehende 
Kelchlappen  entweder  dem  vorletzten  oder  letzten  Laubblatt- 
oder Hochblattpaare  gegenüberstehen^  die  übrigen  vier  Zipfel 
altemiren  in  beiden  Fällen  mit  den  Blättern  sämmtlicher  Laub- 
blattpaare.  Nur  wenn  die  Spaltung  zwischen  je  zwei  Zipfel  der 
letzteren  nicht  tief  reicht,  steht  je  ein  Paar  dem  Laubblatte  ge- 
genüber. Häufig  erscheint  auch  bei  ögliedrigen  Kelchen  ein 
Zipfel  als  accessorischer.  Es  lassen  sich  somit  diese  Fälle 
auf  den  4gliedrigcn  Typus  zurückführen.  Bei  allen  diesen  Fällen 
läHst  sich  die  Beziehung  bezüglich  der  Stellung,  welche  die  Glie- 
der des  Kelchblattwirtels  zu  den  Laubblättem  inne  halten^  nicht 
verkennen.  Es  fragt  sich  nun,  welche  Stellung  haben  früher  die 
Laubblätter  eingenommen?  Bei  der  grossen  Beharrlichkeit,  mit  der 
die  kreuzweise  opponirte  Stellung  der  Laubblätter  sich  gegen- 
über den  vielen  Variationen  und  Schwankungen  in  Bezug  auf 
Zzhl  und  Stellung  der  Hlütheublättcr  bei  anomalen  Bildungen 
erhält,  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  diese  Stellung  der  Laub- 
blätter während  des  Zeitraums,  innerhalb  dessen  eine  Verände- 
rung in  der  Zahl  und  Form  der  Blüthenblätter  stattgefunden 
haben  mochte,  sich  geändert  habe,  zumal  aus  einer  complicirteren 
Stellung  hervorgegangen  sei.    Allerdings  ist   auch,   abgesehen 

von  den  Fällen,  wo  dreigliedrige  Laubblattwirtel  normal  vor- 
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kommen^  die  kreuzweis  opponirte  Stellung  der  Blätter  nicht 
immer  absolut  constant  K 

Es  ist  demnach  eine  Thatsache,  dass  bei  denLabiaten,  mögen 
,      ^  es  normale  oder  abnorme  Bildungen  sein^   die  Zahl  der  Staub- 

«4  getSsse  seltener  Variationen  unterliegt^  als  die  Zahl  der  Kelch-  und 

_,]  Corollensegmente,  und  dass  in  abnormen  Fällen  vorwiegend  häu- 

\j.  ~'-  fig  viergliedrige  Blttthenblätterwirtel  auftreten.  Fand  somit  eine 

»  '*'  ^  Diflferenz  in  der  Zahl  der  BlUthentheile  der  ausgestorbenen  und 

'  -  *  i  recenten  Typen  statt,  so  dürfte  das  Vorkommen  von  zwei-  oder 

'    '  '2  zweimal  zweigliedrigen  BlUthenblätterwirteln  jenem  Zahlenver- 

■     •  ■  hältnisse  entsprechen,  das  bei  den  früheren  l'ypen  unter  den 

verschiedenen  möglichen  Fällen  die  meiste  Wahrscheinlichkeit 
ftlr  sich  in  Anspuch  nimmt.  Die  Vierzahl  der  StaubgeftLssC;  die 
sich  bei  den  zygomorphen  Labiatenblüthen  vorfindet,  wttrde  dem 


.'  I  Man  ver/^I.  Benth.  Labiat.  gen.  et  8p.  p.  113,  und  Tb.  Irmisch: 

Beiträge  zur  vergl.  Morphologie,  2.  Abtlieilung.  Haue  1856,  p.  23. 1  r  m  1 8  c  h 
V  L  L  /  />  erwähnt  daselbst  der  Fälle  mit  alteruirender  BlattsteUung,  Bolche  kommen 


zumal  in  der  Region  des  Blütbenstandes  zuweilen  normal  vor.  —  Eine  ab- 
norme Anordnung  der  Blätter  kann  durch  Spaltung  eines  oder  beider 
Blätter  von  Laubblattpaarcn  zu  Stande  kommen,  in  solchen  Fällen  steht  je 
f  ein  Paar  auf  einer  Seite  des  4kantigen  Stengels,  wie  ich  diess  im  erwähnten 

Falle  bei  Marrubium  perrgrinum  beobachtet  habe.    Altornirond  kann  hie 

und  da  die  Blattstellung  werden,  wenn  der  Compagnon  des  einen  Blattes 

tehlt.  Bei  abnormerVerbreiterung  des  Stengels  treten  mehrglicderige  Laub- 

..1v  blattwirtel  auf,  so  an  einem  ¥on  mir  an  Staehys  annua  beobachteten  Falle. 

Fasciatiou  des  Stengels  wurde  v(m  Moquiu -Tandon  an  Hystopusoff* 
vinalis  und  Ajuga  pyramidalis  (Pflauzenteratologie,  übers,  von  Schauer» 
p.  133  et  fg.)  beobachtet;  Masters  erwähnt  eines  solchen  Falles  bei 
Dracocephainm  moldavica  (Veget.  Teratolog.  p.  20).  Wie  die  Blätter  in 
diesen  Fällen  sich  verhielten,  ist  mir  nicht  bekannt.  Bei  einer  interesaan- 

r-      ^  ten,  von  DC.  (Organogr.  v6göt.  I,  p.  155;  II,  pl.  36)  beschriebenen  Anomalie 

\oii  Mentha  aquatica  war  der  Stengel  verbreitert,  spiralf(5rmig  gewunden,  und 
die  Blätter  standen  einorscitswendig;  einen  interessanten  Fall  von  abnor- 
mer Blattstellung  bei  Mentha  piperita  hat  auch  Fühl r Ott  beschrieben 

^  (Verhandl.  der  uaturhist.  Vereins  für  die  preuss.  Kheinlande  1845,  Vol.  II, 

in     '  p.  65  et  ig,).  Bei  einer  Sairia- Art  beobachtete  Stein  heil  (Ann.  8c.  nat. 

I     ■.  II,  Ser.  XIX,  p.  321),  daes  durch  Verwachsung  der  entgegengesetsten 

^  Blätter  die  Blatt8te11ung  altemirend  wurde.    Alle  diese  Fälle  sind  mon- 

ströse, sehr  selten  vorkommende  Bildungen,  und  es  nicht  anzunehmen, 
4lass  sie  Nachahmungen  früherer  Typen  darstellen. 
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Zahlenverbältnisse  der  Staubblätter  älterer  Typen  entsprecheo, 
und  letzteres  würde  bei  den  Veränderungen,  welche  der  Kelch 
und  CoroUenwirtel  in  Zahl  und  Form  seiner  Theile  erlitten,  un- 
wandelbar geblieben  sein.  Nimmt  man  jedoch  an,  dass  der  ur- 
sprüngliche Typus  der  LabiatenblUthe  nach  4gliedrigem  Typus 
gebaut  gewesen  sei,  und  folglich  BlUthen  mit  5g]iedrigem  Kelch 
und  Corollenwirtel  später  aufgetreten  seien,  so  ist  es  nicht  auf- 
fallend, dass  bei  Bttckschlägen  häufig  Zwischenformen  mit  wech- 
selnder Zahl  der  Blttthentheile  auftreten.  Das  häufige  Vorkom- 
men gemischter  Typen  scheint  auf  Veränderungen  hinzuweisen, 
die  in  den  Zahlenverhältnissen  der  Blüthenblätter  stattgefunden 
haben. 

Bei  den  Labiaten  erscheinen  in  der  Regel  nur  gipfelständige, 
typisch  ausgebildete  Pelorien,  ebenso  bei  Vitex  agnus  cagtusy 
der  einzigen  Verbenacee,  an  welcher  ich  Pelorien  beobachtet 
habe;  bei  den  Scrofularineen  hingegen  kommen  ebenso  häufig 
seitenständige  als  gipfelständige  Pelorien  vor.  Ich  fand  gipfel- 
ständige Pelorien  an  zwei  Pentstemon-Arten  und  bei  Digitalis 
pwrpurea,  seitenständige  Pelorien  bei  Digitalis  lanaia  und 
Limuria  vulgaris.  Ob  bei  den  Scrofularineen  die  BlUthen- 
blätterwirtel  ursprünglich  aus  vier  oder  ftlnf  Gliedern  bestanden 
haben,  ist  nicht  bei  allen  in  gleichem  Sinne  zu  entscheiden.  Die 
Rhinanthaceen,  die  jetzt  allgemein  zu  den  Scrofularineen  gestellt 
werden,  sind  fast  durchgehends  nach  4gliedrigem  Typus  gebaut, 
el>enso  dürfte  es  beispielsweise  bei  Veronica  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  auch  bei  dieser  Gattung  die  ersten  zwei  Blüthen- 
blätterwirtel  4gliedrig  sind,  womit  das  Vorhandensein  eines  fünf- 
ten Staubgefässes  eo  ipso  ausgeschlossen  ist,  jene  Spccies  höch- 
stens ausgenommen,  bei  denen  ein  accessorischer  fünfter  Kelch- 
zahn erscheint  \  während  hingegen  bei  Scrofularia,  Antirrhinum, 


I  Die  Entwickluugsgeschichte  zeigt,  d.iss  nur  zwei  Staubblätter  an* 
gelegt  werden.  Man  vergl.  Payer  a.  a.  0.  t.  111,  fg.  28.  Die  Zweizahl  der 
Staabgefässe  hat  sich  entweder  von  früheren  Typen  vererbt,  oder  es  wer- 
den die  Staubgef&Bse  gegenwärtig  nicht  in  der  vollständigen  Zahl,  wie  sie 
den  früheren  Typen  zukam,  angelegt  In  ersterein  Falle  mUsste  man  den 
gegenwärtigen  Zustand  der  Corollo  durch  Spaltung  eines  (ursprünglich  vor- 
deren., (^orollenlappens  in  drei  Theile  entstanden  erklären,  im  zweiten 
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Linaria  and  antlercii  Gattungen  das  Vorkommen  eines  Sfammo- 
dium  paaticum  dafUr  spricht,  dasB  bei  diesen  die  StaubblStter- 
wirtel  aas  fUnf  t'ertilen  Gliedern  einst  bestanden  haben,  wie  diess 
nnr  bei  Verbitgcum  gegenwärtig:  der  Fall  ist.  Es  igt  diess  analog 
mit  solchen  Fällen,  wie  sie  znm  Beispiel  bei  denStellaten,Gentia- 
neen,  Alsineen  nnd  anderen  Familien  vorkoninien ,  bei  denen 
einige  Arten  vierzfihlige,-andere  aber  ninfzählige,  oder  wie  bei 
den  Onagrarieen  selbst  ü^-zählige  regelmässige  Bltlthenblätterwirt«! 
besitzen;  die  Bltlthen  einiger  Gattungen  letzterer  Familie  sind  in 
den  ersten  zwei  BlUthenwirteln  mit  Tier,  im  dritten  aber  nttr  mit 
zwei  Wirtelgliedcm  (ähnlich  wie  bei  Veroiiica  and  Caleeolarta) 
versehen,  die  Annahme  des  Feblschlageus  von  Wirtelgliedem  ist 
bei  diesen  in  keinem  Faiie  statthafl.  Ähnliche  ZahlenrerbältnisBe 
kommen  sicher  bei  Familien  mit  zygomorphem  BlUthentypoB  vor. 
Kach  meinen  Beobachtungen  scheinen  bei  solchen  .Scrofniarineenr 
bei  denen  die  Laabblkttcr  einander  gegenüber  stehen,  4gliedrige 
Pelorien  häufiger  aofzutreteu,  als  bei  anderen  mit  spiralig  ge- 
stellten oder  zerstreuten  Blättern.  So  kommen  5gliedrige  Pelorien 
bei  £.iM(iria-Arten,  die  sämnitlich  zerstreute  Blätter  haben,  viel 
häufiger  vor  als  4gliedrige;  4gliedrige  Pelorien  bei  PenistemeH- 
Arten  hingegen,  die  mit  opponirten  Blättern  verseheir  sind, 
durften  keine  seltene  Erscheinung  sein,  ich  habe  sie  unter  fUnf 
Fällen  von  Pelorienbildungen  bei  zwei  Arten  dieser  Gattung 
zweimal  angetroffen '. 


milBBU  Abortus  von  ijt«iibgettissen  angenommen  werden,  vorausgeBetzt, 
<lass  die  Vorläufer  derJetEigen  Zustände  regelini«aig«  Bildungen  gewesen 
waren.  Welche  von  den  Annahmen  dem  natürlichen  Gange  der  Entwtck- 
Inng  eatspriobt,  muss,  da  die  i;anze  Bewegungsrichtnng  der  aufeinander- 
folgenden Veräiidentngen  nicht  aus  sicheren  Kriterien  erkannt  werden 
kann,  unentschieden  bleiben. 

■  Um  zn  entscheiden,  ob  die  Zithl  der  BlfltbenblAtter  in  C'orrelation 
mit  der  Stellung  der  Laub-  oder  Hochblätter  stehe,  müssen  die  Fille 
gipfelst&ndiger  Pelorien  von  jenen  seitenständiger,  bei  welchen  keine 
Vorblätter  vorausgehen,  streng  gesondert  werden.  L'nterse beiden  sich 
Gipfel blütbcn  von  seitenstandigcn  in  der  Zfthl  der  BlUthenblStter ,  so 
sind  im  Allgemeinen  die  Blütbcoblätterwirtel  der  GipfelblUthe  ans  mehr 
Gliedern  zusamuiengesetzt .  als  die  der  seitenetändigen.  Beispiele  dafttr 
bieten  äula  grareolem,  die  abnormen  GipfelblUthen  von  DigitaltM  pur- 
purea  ;  bei  Ädvxa  MotehateUina  findet  jedoch  das  Uegentheil  statt. 
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VonVerbenaceen,  Orobancbeen  und  Gesneraceen  liegen  nur 
Tereinzelte  Beobachtungen  vor^  Die  Dipsaeeen  verhalten  sich 
in  mehrfacher  Hinsicht  ähnlich  wie  die  Labiaten.  Bei  sänimt- 
iieben  Dipsaceen,  die  alle  mit  gegenüberstehenden  Blättern  ver- 
sehen sind,  ist  der  Stanbblätterwirtel  4gliedrig^  die  Blumenkrone 
51appigy  aber  auch  41appig,  während  die  Zahl  derKelchsegmente 
bei  verschiedenen  Gattungen  wechselt,  der  Anssenkelch  (Httllchen) 
jedoch  bei  den  meisten  vollkommen  ungetheilt  erscheint.  Merk- 
würdig ist  das  Verhalten  des  letzteren  bei  einigen  Bildungs- 
abweichungen von  Dipsaceen.  Bei  einer  nicht  näher  bestimm- 
ten Scabiosa-Arty  wahrscheinlich  einer  Scabiosa  ochroleucUf  fand 
ich  den  Aussenkelch  41appig  oder  selbst  4theilig  und  durch 
ein  langes  Intemodinm  vom  Kelch  getrennt ;  dieser,  die  CoroUe 
nnd  die  Staubgeßüsse  zeigten  mit  Ausnahme  einer  schwachen 
Vergrttnung  der  CosoUe  keine  erhebliche  Abweichung  von  der 
normalen  Blttthe,  ein  Fruchtknoten  war  aber  nicht  vorhanden*. 
Wahrscheinlich  haben  bei  den  Dipsaceen  wie  bei  den  Labiaten 
analoge  Veränderungen  in  der  Zahl  der  Blttthentheile  stattgefunden. 

Bei  einigen  Pflanzenarten,  wo  kein  Zweifel  obwaltet,  dass 
die  zygomorphe  Blttthe  nach  5gliedrigem  Typus  gebaut  sei,  hat 
mau  bisweilen  2gliedrige  Pelorien  beobachtet  ^  Die  Stellung  der 
BlUthenblätter  solcher  Pelorien  ist  vergleichbar  mit  der  Stellung 
der  ersten  Blätter  an  vielen  Laubzweigen,  deren  später  ange- 
legte Blätter  aber  nach  höheren  Stellnngsverhältnissen  angeord- 
net sind. 


«  Von  Verbenaceen  bisher  nur  an  Vitex  incita  ( B i  s c h  of  f,  Lehrbuch 
der  Bounik,  11.  Bd.,  111.  Abth.  p.  16.  Atlas  Taf.  VIII,  fg.  305  «— r);  von 
voD  Orobracheen  bei  Orobanche  caryophyUacea  (C.  Schiinper  in  F.  V 
Schultz:  Beitrag  zur  Kenntniss  der  deutschen  Orobanchen.  München 
1»*29  —  p.  11,  Fig.  I— IV;;  von  Gesneraceen  bei  Streptovarpus  Rexii 
Schlecht,  in  Bot.  Zeit.  1858,  p.  770;  und  bei  Columnea  Schiedeana  ((.'aspary 
in  Verband!,  d.  phys.  oec.  Gesellschaft.  Königsberg  1.  Taf.  VI;  und  Gto- 
xima  9peeio9a  (Ch.  Darwin:  Das  Variiren  der  Pflanzen  und  Thiere,  übers. 
v<m  CaruH.  I,  p.  4G5y  bekannt. 

>  Der  Blüthentjtand  war  durchwachsen,  die  BlUthen  gestielt  und 
zuweilen  auch  durchwachsen.  Über  eine  abweichende  Deutung  der  Dipsa- 
ceenblüthe  vergleiche  man  Buchenau  in  Bot.  Zeitg.  1872,  p.  8G0. 

•  Bei  Viola  odorata,  von  Hildebrand  beobachtet.  (Bot.  Zeitg.  1802, 
p.  213.  Tal*.  VIII,  Fig.  21—27. 
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So  sehr  verschieden  die  Pelorien  und  die  zygomorphen  BlU- 
then  einer  und  derselben  Art  gestaltet  sein  mögen,  Ubsgt  sich 
doch  z>Yischen  beiden  Bildungen  eine  nahe  Beziehung  nicht  rer- 
kennen.  Diese  spricht  sich  darin  aus,  dass  in  keinem  Blttthen- 
blätterwirtel  der  Pelorie  dem  Typus  der  zygomorphen  Blttthe 
völlig  fremdartige  neue  BlUthenblätterformen  auftreten^  indem 
wir  sahen,  dass  von  den  Wirtein  der  zygomorphen  Blttthe  immer 
ein-,  bisweilen  zweierlei  BlUthenblättcr  zum  Aufbau  der  entspre- 
chenden Wirtel  der  Pelorie  gleichsam  entlehnt  wurden.  Sehr 
plausibel  lässt  sich  durch  den  Atavismus  erklären,  warum  bei  den 
Labiaten  gerade  jenes  Wirtelglied,  das  am  wenigsten  differenzirt 
erscheint,  in  den  Wirtein  der  Pelorie  auftritt.  Es  entspricht 
mehr  der  Theorie,  dass  die  einfachere,  weniger  gegliederte  Form 
—  und  eine  solche  ist  eine  nach  radiärem  Typus  gebaute  gegen- 
über einer  nach  bilateralem  —  der  compliciiteren  vorangegangen 
sei,  letztere  durch  allmälige  oder  ruckweise,  nur  unbedeutende 
Umbildung  der  ersteren  entstanden  sei.  Es  ist  dann  erklärlich^ 
warum  die  Dimensionen  der  einzelnen  Abschnitte  der  Blttthen- 
blätter  der  Pelorie  eine  ziemliche  Übereinstimmung  mit  den 
entsprechenden  Segmenten  der  zygomorphen  Blttthe  zeigen. 
Dieselben  Beziehungen  in  Betreff  der  Dimensionen  sind  bei 
cleistogamen  und  dichogamen  BlUthen  und  bei  dimorphen  Band- 
blUthen  von  BlUthenständcn  nicht  zu  erkennen,  obwohl  bei  diesen 
Blüthenbildungen  die  Grnndgestalten  der  BlUthenblätter  kaum 
modificirt  werden.  Bei  den  cleistogamen  BlUthen  einiger  Labia- 
ten^  welche  gleich  den  dichogamen  zygomorph  sind,  erscheinen 
im  Vergleiche  zu  letzteren  sämmtliche  BlUthentheile  entsprechend 
verkleinert,  aber  das  Maass  der  Verkleinerung  ist  beim  Kelch  ein 
anderes  als  bei  der  Blumenkrone ;  bei  den  Randblttthen  anderer 
Familien  hingegen,  die  bei  einigen  Pflanzenarten  mit  dicht  ge- 
drängten BlUthen  vorkommen,  sind  die  Glieder  eines  oder  mehre- 
rer BlUthenblätterwirtel  wieder  entsprechend  vergrössert,  hier 
stimmt  wieder  das  Maass  der  Vergrösserung  bei  sämmtlichen 
Gliedern  eines  und  desselben  Wirteis  nicht  immer  ttberein. 
Wenn  die  Pelorien  wirklich  KUckschlagsbildungen  darstellen, 
wurden  die  BlUthenblätter  jedes  Wirteis  der  zygomorphen  Labia- 
tenblUthe  bezüglich  der  Form,  die  jedem  derselben  eigenthttmlich 
ist,  nicht  immer  gleichen  Alters  und  gleicher  Entstehung  sein. 


über  PelorienbilduDgen.  137 

Sei  und  Richtung,  in  welcher  die  aufeinanderfolgenden  Ver- 
indemDgen  stattgefunden  haben  mochten,  deuten  vielleicht 
Sehwankmigen  und  Variationen  der  Form  und  Grösse  an,  wel-  ' 
eben  eine  Bltlthenblattform  mehr  untei*worfen  ist  als  die  andere 
desselben  Wirteis.  Ich  habe  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
nedian  vom  und  namentlich  hinten  stehenden  Blattgebilde  der 
Corolle  einiger  Labiaten  mehr  variiren  als  die  seitlichen,  die  am 
liDgsten  ihre  Form  beibehalten  haben,  aus  letzteren  wird  der 
CoroUenwirtel  der  Pelorie  aufgebaut.  Die  Form  der  Blttthen- 
blitter  steht  sicher  in  Correlation  mit  der  Lage  und  Sichtung 
zum  Horizonte  und  Abstammungsaxe,  welche  die  BlUthenknospe 
in  den  enteren  Stadien  einnimmt.  Diess  geht  schon  daraus  her- 
vor, dass  die  Blttthenblätter  gipfelständiger  BlUthenknospen, 
gleich^ltig  aus  wie  vielen  Gliedern  die  Blttthenwirtel  bestehen, 
fssl  ausnahmslos  nach  radiärem  Typus  ausgebildet  werden. 

Von  den  Blütenwirteln  der  Pelorie  ist  es  zunächst  die  Co- 
rolle, welche  der  Pelorie  den  abweichenden  Charakter  von  dem 
der  zygomorphen  BlUthe  verleiht.  Nach  meinen  Erfahrungen 
kommen  bei  Labiaten,  vorausgesetzt  dass  man  nur  typisch 
gebaute  Pelorien  berücksichtigt,  in  Betreff  der  Form  der  Corolle 
wesentlich  nur  einerlei  Pelorien  vor.  Von  den  dreierlei  Blatt- 
formen, die  in  der  zygomorphen  Blumenkrone  repräsentirt  sind, 
tritt  in  der  Blumenkrone  der  Pelorie  die  Form  der  seitlich  ste- 
henden Blattgebilde  der  zygomorphen  Corolle  auf.  80  habe  ich 
noch  bei  keinem  Lamium  Pelorien  gesehen,  bei  denen  sämmtliche 
Zipfel  der  Corolle  dem  Mittellappen  der  Unterlippe  oder  der  Ober- 
lippe der  zygomorphen  BlUthe  gleichen,  oder  h^i  Nepeta  Musniniy 
wo  sie  concav  oder  gekerbt  wären,  welche  Form  dem  Mittellappen 
der  Unterlippe  zukommt.  Sollten  solche  Formen  wirklich  vor- 
kommen, so  sind  sie  jedenfalls  viel  seltener.  Dasselbe  gilt  auch 
fttr  die  Pelorien  von  lltex  agnus  castus.  Da  sowohl  jeder  ein- 
zelne Zipfel  der  Blumenkrone  der  Pelorie  ebenso  wie  der  Mittel- 
lappen der  Unterlippe  streng  Kymuietrisch  gebildet  sind,  die 
beiden  seitlichen  Zipfel  der  Unterlippe  nicht  ganz  symmetrische 
< Gestaltung  zeigen,  so  ist  die  oben  angetUhrte  Kegel  in  den 
Fällen  nicht  deutlich  mehr  ersichtlich,  wo  der  mediane  und  die 
seitlichen  Zipfel  in  ihren  DimensiousvcrhUltnisseu  sich  nicht 
wesentlich  unterscheiden.  Zweierlei  Pelorien  kommen  bei  einigen 
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Scrofülarineen  vor,  am  bekanntesten  sind  sie  bei  den  Linaria- Arien, 
wo  man  gespornte  und  spomlose  Pelorien  beobachtet  hatte.  Beide 
Arten  von  Pelorien  kommen  bisweilen  selbst  an  einem  und  dem- 
selben Pflanzenstocke  vor,  die  spomlosen  Pelorien  stehen  seitlich, 
die  gespornten  sind  gipfelstHndig  ^  Die  spomlosen  gleichen  znmal 
in  der  Form  der  CoroUe  denBlUthender  Solaneen-GattungjPoitaiia, 
die  gespornten  haben  eine  entfernte  Ähnlichkeit  mit  den  Bltttben 
der  Gentianeen- Gattung  Halenia.  Abweichend  von  den  Labiaten 
sind  bei  den  Scrofularineen  jene  Pelorien,  in  deren  Blumenkron- 
wirtel  das  median  vom  stehende  (unpaare)  Blttthenblatt  der  zygo- 
morphen  BlUthe  vertreten  ist,  viel  häufiger  als  solche,  bei  welchen 
der  Blumenkronwirtel  der  Pelorie  aus  den  paarigen,  seitlich  ste- 
henden Blttthenblättem  der  zygomorphen  CoroUe  zusammen- 
gesetzt wird.  Auch  die  Blumenkron-Zipfel  der*  spomlosen  Pelorie 
der  Linaria  gleichen  in  Uinriss  und  Grösse  dem  Mittellappen  der 
Unterlippe.  Zeigen  die  Glieder  des  CoroUenwirtels  der  zygomor- 
phen BlUthe  nur  geringe  Verschiedenheit,  so  kommen  auch  nur 
einerlei  Pelorien  vor.  Zweierlei  Pelorienbildungen  hat  man  bei 
Fto/a- Arten,  bei  Orchideen  und  Banuncnlaceen  beobachtet. 

Bei  der  Gattung  Delphinium  beobachtete  ich  gipfelständige 
Pelorien,  deren  sämmtliche  Eelchzipfel  Sporne  trugen,  und  auch 
solche  Pelorien  ganz  ohne  Sporne.  Die  Sporne  waren  aber  viel 
kürzer  als  der  Sporn  der  zygomorphen  Blttthe.  Der  Blumenkron- 
wirtel der  zygomorphen  BlUthe  von  Delphinium  elatnm  wird 
ans  heteromorphen  und  zwar  zweierlei  Petalen  zusammen- 
gesetzt. Die  hinteren,  auf  der  Förderangsseite  stehenden  Fe- 
talen tragen  einen  langen  hohlen  Sporn,  die  vorderen  sind 
benagelt  und  spornlos,  der  Nagel  ist  Über  der  Basis  gleich  den 
Petalen  von  Trollius  mit  einem  HoniggrUbchen  versehen,  die 
Lamina  ist  zweispaltig  und  behaart.  Sowohl  die  gespomten  als 
spomlosen  Pelorien  von  Delphinium  elaium  trugen  Petala  mit 
der  zuletzt  erwähnten  Form.  Bei  der  Gattung  Aconitum  kommen 
abnorme  BlUthen  mit  zwei  bis  mehreren  helmförmigen  Kelch- 
blättem  vor,  diese  tragen  jedoch  deutlich  den  Charakter  der 


«  Man  vergl.  Ch.  Darwin:  Das  Variiren  der  Pflanzen  und  Thiere, 
übersetzt  von  Carus.  II.  p.  456. 
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Monstrosität;  die  Helmfonn  lägst  es  nicht  zn,  dass  sämmtliche 
Glieder  des  Kelcbwirtels  gleichartig  heimfbrmig  gestaltet  sind  ^ 
Bei  den  typisch  ansgebildeten  Pelorien  von  Aconitum  sind  die 
Kelehblätter  nicht  belmfbrmig  and  gleichen  den  seitlichen  der 
normalen  Bltlthe,  die  lang  benagelten  Blumenblätter  fehlen,  in 
Ubereinstimmnng  mit  Delphinium  kommen  die  auf  der  Förde- 
mngsseite  stehenden  Blattgebilde  der  CoroUe  nicht  zur  Ent- 
wicklung. 

Ausser  der  Corolle  bieten  auch  die  Staubgefttese  bemerkens- 
werthe  Eigentbttmliehkeiten,  die  bei  einigen  Gattungen  und  Arten 
einen  Unterschied  im  Character  der  zygombrphen  und  pelori- 
«ichen  Blttthe  begrtlnden.  Bei  den  sygomorphen  LabiatenblUthen 
ist  die  Didynamie'  der  Staubgefässe  charakteristisch ,  es  ist 
diess  ein  Merkmal  Ton  hervorragender  Bedeutung,  da  es  nicht 
blos  sämmtlichen  Labiaten  mit  Ausnahme  von  Mentha  und 
den  nächst  verwandten  Gattungen,  sondern  auch  einer  ganzen 
Gruppevon  systematisch  verwandten  Pflanzenfamilien  znkonmit, 
bei  denen  es,  wie  es  scheint,  als  Zeichen  gleichen  Entwicklungs- 
grades der  zu  diesen  Familien  gehörenden  Organisationen  beim 
Durchlaufen  bestimmter  Formkreise  angesehen  werden  darf';  sehr 
wichtige  unterscheidende  Merkmale,  wodurch  sich  Gruppen  von 
Gattungen  trennen  lassen,  begründen  die  Richtung  der  Filamente, 


1  über  liilduDgitabweichuDgeu  bei  AconUum  mit  vermehrter  Zahl 
der  Hauben  und  der  llonigbehältcr  ver^l.  man  lieichenb.  iu  MOssIer's 
Handb.  Altona  1838,  II,  p.  941,  und  Sauter  in  Fl.  1831,  I.,  p.  10. 

*  Bei  Echium,  der  einzigen  Gattung  der  Asperifolien ,  wo  unregel- 
mäiiMge  Hlüthen  vorkommen,  ist  der  auf  der  Forderungsseite  der  Co- 
rolle dem  Einschnitte  gegenüberstehende  Staubfaden  viel  kürzer  als  die 
übrigen  und  wird  bisweilen  nahezu  atrophisch  aufgefunden,  bei  den  übri- 
gen vier  »Staubgeiassen  stellt  sich  das  Verhältniss  der  Didynamie  ein,  die 
zwei  seitlichen  (der  BlUtlienstand  als  Wirte),  nicht  ab  Traube  betrachtet; 
Staobgetüsse  sind  die  längsten  und  am  kräftigsten  entwickelt,  die  vor- 
deren {«ind  etwas  kürzer,  beide  Staubgefasse  je  eines  Paares  aber  von  glei- 
cher Länge.  Diess  gilt  wenigstens  i\Xr  Echium  vulgare.  Bei  anderen  Pflanzen- 
familien  mit  regelmässigen  Blüthen  kouimen  ähnliche  Grössenverhältnisse 
der  >taubgetä8se  vor,  so  z.  B.  bei  Solanaceen  (Aicmana  tabacumj.  Viel- 
leicht wird  durch  die  Läugenunterschiede  der  Staubgefasse  der  Beginn 
einer  Formveränderung  eingeleitet,  im  ähnlichen  »Sinne,  wie  dieselbe  bei 
den  Uidyiiamisten  stattgefunden  haben  dürfte. 
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ihr  Verhalten  naeh  dem  Verblühen ;  charakteristisch  fttr  nele  Oat- 
tnngeu  sind  die  AnthereDformen,  die  wieder  von  der  Ausbildung 
und  Form  des  Conneetivs  abhängig  sind.  Bei  den  Pelorien- 
bildungen  sind  sämmtliehe  Staubgefässe  gleich  lang,  oder  wenn 
von  ungleicher  Jjänge,  nicht  in'  der  typischen  Weise  wie  bei  den 
zygomorphen  BlUtben.  »Sämmtliche  StaubgctSsse  zeigen  entwe- 
der jene  Richtung  und  Krümmung,  die  in  der  zygomorphen 
BlUthe  nur  dem  einen  Paare  zukommt,  oder  sie  sind  aufrecht, 
was  vor  dem  Verstäuben  der  Antheren  allgemein  als  Kegel  gilt. 
Bei  den  zygomorphen  Bltlthen  einiger  Gattungen  kommt  es  vor, 
dass  einzelne  Glieder  des  Staubblattwirteis  verkümmern,  wäb- 
rend  die  fertilen  in  ungewöhnlichen  Formen  auftreten.  In  der 
pelorischen  Blüthe  erscheinen  dann  häufig  die  Staubblätter  we* 
der  in  der  Form  der  verkümmerten  noch  der  fertilen,  sie  stellen 
vielmehr  eine  Mittelbildung  zwischen  beiden  dar.  Die  Pelorien 
von  Sahia  gi^andiftorn  und  anderer  SaMa-Arten  bieten  dafttr 
Belege.  Diese  pelorischen  Blüthen  können  unmöglich  als  reine 
Hemmuugsbildungen  betrachtet  werden,  wirkliche  Hemmungsbil- 
düngen  stellen  die  hinteren  Staubgefllsse  der  zygomorphen  Bltt  • 
the  von  Salvia  dar.  Bei  den  Scofnlarineen  zeigen  die  Stanb- 
gefässe  nicht  die  mannigfaltigen  Formen  und  Verschiedenheiten 
wie  bei  den  Labiaten,  dafür  erscheint  bei  vielen  ein  verkümmer- 
tes Anhängsel  au  der  medianen  hinteren  »Seite  der  CoroUe.  Die 
pelorischen  Blüthen  zeigen  hinsichtlich  der  Staubgefässe  keine 
typischen  Abweichungen  von  denen  der  Labiaten,  statt  des  An- 
hängsels bildet  sich  ein  normales  Staubgefilss  aus,  wenn  die  pe- 
lorische  Blüthe  ögliedrig  ist.  Die  Staubgefösse  der  Pelorien  von 
Linaria  fand  ich  mehrmals  atrophisirt,  die  flaschenförmigen  Pelo- 
rien von  Calceolaria  sind  ohne  Budiment  eines  Staubgefässes. 
Von  den  Pelorien  verschiedener  Familien  lässt  sich  im  Allgemei- 
nen sagen,  dass  einseitige  Sichtungen  und  Krümmungen  der 
Staubge.fösse,  welche  in  der  zygomorphen  Blüthe  beobachtet 
werden,  bei  ersteren  verschwinden. 

Jene  Blttthenblätter,  die  in  ihrer  Textur  sich  den  laubarti- 
gen Organen  nähern,  zeigen  bei  den  Pelorien  geringere  Abwei- 
chungen als  die  CoroUe ;  das  Pistill,  welches  bei  sämmtlichen 
Labiaten-Gattungen  zur  Zeit  des  Aufblühens  kaum  einen  Unter- 
schied  zeigt,   gleicht   dem  der  Pelorien,   nur  sind  die   beiden 
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Narbenseheokel  typisch  von  gleicher  Länge^  während  bei  vielen 
Labiaten  der  hintere  Narben  Schenkel  kttrzer  erseheint. 

Zuweilen  treten  in  den  Blüthenwirteln  gipfelständiger  BlU- 
then  mehrerlei  Blattformen  auf,  was  der  Pelorie  den  Charakter 
der  Monstrosität  verleiht;  aber  aneh  dann  ist  die  Neigung  er- 
kennbaTy  je  zwei  diametral  entgegengesetzte  Blattgebilde  in 
gleicher  Weise  auszubilden  '.  Bei  den  nicht  gipfel  ständigen  Bltt- 
then  der  Labiaten  sind  Blttthen  mit  radiärem  Typus  eine  grosse 
Sehenheit,  weitaus  in  der  Mehrzahl  sind  sie  nach  bilateral 
synunetrischem  Typus  gebaut,  mag  die  Blüthe  in  der  Zahl  der  BlU- 
tbenblätter  mit  der  normalen  BlUthe  Übereinstimmen,  oder,  wie 
in  den  Doppel-  oder  Zwillingsblüthen,  vermehrt  oder  auch  ver- 
mindert sein.  Die  Blattgebilde  anomaler  zygofnorpher  BlUthen 
lassen  meist  die  der  Pflanzenart  zukommenden  Formen  der 
Bltttfaenblättcr  erkennen.  Es  hängt  diess  mit  den  durch  innere 
Ursachen  bedingten  Symmetrieverhältnissen  der  Pflanze  zusammen, 
die  durch  äussere  Ursachen  mannigfach  modiflcirt  und  selbst 
gestört  werden  können,  bei  gipfelständiger  Stellung  jedoch  zum 
einfachsten  Ausdruck  gelangen.  Dass  gipfelständige  Bltlthen- 
knospen  nach  radiärem  Typus  sich  ausbilden,  kommt  nicht  blos 
den  Labiaten  zu,  sondern  ist  eine  bei  vielen  Familien,  bei  denen 
zygomorphe  Bltlthcn  vorkommen,  sich  zeigende  Thatsache.  Bei 
vielen  dieser  Pflanzen  ist  schon  diess  eine  auffallende,  abnorme 
Krscheinung,  dass  sich  überhaupt  gipfelständige  Bltlthenknospen 
entwickeln*.   E«  erklärt  sich,  warum  so  häufig  gipfelständige 


«  Bei  Satria  tongiflura  beobachtete  ich  8-gliederige  Gipfelblttthen. 
l>«r  Kelch  hatte  8  gleich  lange  Zähne,  v<»n  den  Lappen  der  Corolle  glichen 
jene  zwei,  welche  dem  vorletzten  Laubblattpaare  gegenüberstanden, 
einer  balbirton  Oberlippe  und  diese  beiden  schlössen  beiderseits  je  ein 
einer  Unterlippe  vergleichbares  Corollenstück  ein.  Die  acht  Staubgefässe 
i^eich  lang,  zwei  41appige  Fruchtknoten  mit  zwei  GrifTeln.  Eine  Scheide- 
wind war  nicht  vorhanden.  An  einer  Salria  Pitvheri  beobachtete  ich  eine 
4gliedmge  Gipfelblüthe,  bei  welcher  zwei  Coroilenlappen  den  Seitenlappen 
iler  Unterlippe,  die  übrigen  zwei  ziemlich  dem  Mittellappen  glichen,  nur 
hatte  dieser  in  der  Gipfelblüthe  mehrere  Kerbzähne. 

i  Man  vergl.  bei  Ch.  Darwin :  Das  Variiren  derThiere  und  Pflanzen 
im  Znntande  der  Domestication  (Aus  dem  Engl,  übersetzt  von  Carus. 
Stuttgart  isr>b.j  DusCHpitel  p.  455:  „Relative  Stellung  der  Blttthen  in  Bezug 
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Bltitkeii  mouströs  werdeu.  Haben  die  I^biateu  früher  gipfel8tän- 
dige  BlUthen  besesseu,  »o  waren  diese  höchst  wahrscheinlich 
regelmässig. 

Es  ist  siclier  sehr  benierkenswerth,  dass  die  regelmfissige 
Blüthe  der  Mentha  aquafica  sowolil  in  Stellung  als  Zahl  der 
BlUthentheile  durchaus  mit  der  Mehrzahl  der  typisch  ausgebilde- 
ten Pelorien  übereinstimmt,  die  an  anderen  Labiaten  allerdings 
nur  ausnahmsweise,  unter  besonderen  günstigen  Verhältnissen 
zum  Vorschein  kommen.  Ahnlich  wie  bei  Galeobdolon  luteum. 
Lamium  maculatuni^  Nepeta  Mussini  und  den  übrigen  Labiaten,  an 

• 

denen  ich  Pelorienbildungen  angetroffen  habe,  treibt  die  Mentha 
nqmtica  einen  oder  mehrere  Blüthenstengel,  die  am  Gipfel  mit 
einer  regelmässigen,  4gliedrigen  Blüthe  versehen  sind.  Aus- 
nahmsweise kommt,  statt  der  4gliedrigen,  eine  6gliedrige  oder 
5gliedrige  Blüthe  vor.  Die  regelmässige  Blüthe  findet  sich  aber 
nicht  an  jedem  Blüthenstengel  und  jedem  Exemplare,  aber  sie  ist 
doch  so  vorwiegend  häufig  anzutreffen,  dass  man  öfter  Pflanzen- 
stöcke mit  gipfelständiger,  regelmässiger  Blüthe  als  ohne  die- 
selbe antrifft.  Gleich  den  pelorientragenden  Exemplaren  von  Gn- 
leohdolon  lutettm^  Snlvia  grandiflora  und  den  übrigen  Labiaten 
verhalten  sich  auch  sämmtliche  Blüthenstengel  eines  und  dessel- 
ben Pflanzenstockes  bei  der  Mentha  aquatica  nicht  immer  gleich; 
bald  tragen  sämmtliche  Blüthenstengel  die  4gliedrige  Blüthe,  zu- 
weilen nur  die  Mehrzahl,  oder  auch  nur  ein  einziger;  es  kommt 
aueh  vor,  dass  der  eine  Blüthenstengel  eine  4gliedrige,  ein  an- 
derer desselben  Pflanzenstockes  eine  6gliedrige  regelmässige 
Blüthe  trägt.  Auch  solche  Fälle  findet  man,  wo  die  regelmässige 
Blüthe  an  dem  Pflanzenstocke  gar  nicht  zur  Entwicklung  kam. 
Es  findet  somit  bei  der  Mentha  aquatica  ein  wechselvolles 
Schwinden  und  Wiederauftreten  der  regelmässigen  Gipfelblüthe 
statt.  Im  Allgemeinen  kommen  bei  den  ausnahmsweise  auftre- 
tenden Pelorien  weit  häufiger  als  bei  der  Mentha  aquatica  andere 
als  4gliedrige  Typen  und  Combinationen  dieser  Typen  in  den 


auf  die  Axe  und  der  Samen  in  der  Kapsel  als  Ursache  von  Variationen.** 
£8  wurden  Phaiaenopsts,  Galeobdolon  htteum,  Cateeolaria,  Ldnaria,  Labur- 
num,  eine  Trifolium -Art  und  Pelargomum  angeführt. 
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ersten  drei  Blttthenblätterwirteln  vor.  Bei  der  Mentha  aquatica 
kommeii  zweierlei  GipfelblUthen  vor;  an  einigen  Pflanzen- 
stöcken sind  diese  mit  langen  ^  kräftig  entwickelten  Stanb- 
geftssen  verseben,  an  anderen  •  erscheinen  die  StanbgefUsse 
atrophisch  y  sie  werden  von  der  Blumenkronröhre  eingeschlos« 
sen,  der  Griffel  ragt  weit  über  letztere  hervor.  Die  zjgomorphen 
Bltlthen  jedes  Pflanzenstockes  zeigen  dieselbe  Ausbildung  der 
Geschlechter  wie  die  Gipfelbltlthe.  Ganz  das  Gleiche  gilt  auch 
für  die  ausnahmsweise  auftretenden  Pelorien  solcher  Labiaten, 
wo  die  Pflanzenstöcke  bald  vorherrschend  männliche,  bald  aber 
vorherrschend  weibliche  Ausbildung  der  Geschlechter  zeigen. 
Bei  der  Mentha  aquatica  bringt  die  GipfelblUthe  keimfähigen 
Samen  hervor.  Gut  ausgebildeten  Samen,  der  von  Pelorien 
stammte,  traf  ich  nur  bei  Calamintha  Nepeia  und  Nepeta  Musrini 
an,  die  gleich  der  Mentha  aquatica  eudständige  Inflorescenzen 
tragen.  Vielleicht  liegt  die  Ursache  der  Sterilität  der  Pelorien 
darin,  dass  bei  denselben  die  Mithilfe  der  Insecten  bei  der  Be- 
fruchtung fehlt ,  wie  auch  pelorische  BlUthen  von  Antirrhinum 
majusj  sich  selbst  überlassen,  stets  steril  bleiben,  bei  künstlicher 
Befruchtung  jedoch  Samen  hervorbringen  ^;  oder  es  liegt  der  Ste- 
rilität der  Pelorie  die  bedeutende  Structurabweichung,  die  sich 
schon  im  blossen  Auftreten  als  Gipfelblüthe  kund  gibt,  zu  Grunde. 
Diess  können  nur  Experimente  zeigen.  Das  Auftreten  der  Gipfel- 
blüthe bei  Calamintha  Nepeta  ist  weniger  abnorm,  als  hei  Lamium 
maculatumy  wo  die  Stengcispitze  normal  stets  Lanbblattpaare 
erzeugt  und  sich  darin  erschöpft  *. 


«  Ch.  Darwiu:  Das  Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen,  Bd.  II, 
p.  225.  Wichtig  für  die  Ätiologie  der  Pelorienbildungen  ist  die  Angabe, 
daas  die  Sämlinge  von  Antirrhinum  majitSj  die  aus  gegenseitiger  Kreuzung 
von  pelorischen  ßlilthen  hervorgingen,  wieder  Pelorien  entwickelten,  wäh- 
rend diess  bei  anderen  Kreuzungen  nicht  geschah.  Auch  pelorische  Rassen 
▼(»n  Gioxinia  tpet-iosa  können  durch  Samen  fortgepflanzt  werden.  (Darwin 
«.  a.  O.  I,  p.  4^5.)  Bei  Digitalis  pur  pur  ea  erzog  Vrolik  pelorientragende 
Exemplare  aus  Samen  der  GipfelblUtlte  und  der  sei ten ständigen  normalen 
Blüthen   Fl.  lK4r,.  I,  p.  1*71,  Tab.  I,  II). 

s  Wenn  der  (Üpfelblilthe  Hochblätter  vorausgehen,  so  altemiren 
gewöhnlich  die  vier  Kelchzipfel  mit  den  Blättern  sämmtlicher  vorhergehen- 
der Blattpaare;  gehen  der  Pelorie  unmittelbar  Laubblfttter  voraus,  so 
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Die  Übereinstimmung,  welche  die  Oipfelblttthe  der  Mentha 
aquatica  mit  den  Pelorien  anderer  Labiaten  sowohl  bezüglich  der 
Stellung  am  Stengel,  als  im  Bau  zeigt,  lässt  es  als  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen,  dass  gipfelständige  regelmässige  4gliedrige 
BlUthen  bei  den  Labiaten  ehemals  allgemeiner  verbreitet  waren 
und  dass  Mentha  aquatica  als  ein  Repräsentant  zu  betrachten  sei, 
bei  dem  sich  die  regelmässigen  Blüthen  von  frtther  bis  zum  heu- 
tigen Tage  erhalten  haben.  Vom  atavistischen  Standpunkt  ist 
man  dann  berechtigt  zu  schliessen,  dass  das  öftere  oder  seltene 
Vorkommen  von  Pelorienbildungen  bei  einer  Art  ein  vergleichen- 
des Maass  abgibt,  ob  diese  ihre  regelmässigen  Blüthen  früher 
oder  später  verloren  hat  als  eine  andere  Art.  Gewiss  findet  es  in 
den  Pelorienbildungen  seinen  Ausdruck,  wenn  verwandte  Arten 
vom  ursprünglichen  Typus  verschieden  weit  sich  entfernt  haben. 
Nach  meinen  allerdings  nicht  ausreichenden  Beobachtungen 
scheinen  Pelorienbildungen  bei  Salvia  grandifiora  und  Salvia 
offtcinalis  öfter  vorzukommen  als  bei  Salvia  pratensis,  die  Pelo- 
rien der  ersten  zwei  Arten  düiilen  in  Form  und  Ausbildung  dem 
ursprünglichen  Typus  sich  mehr  nähern  als  die  Pelorien  letzterer 
Art ;  bei  jenen  Arten  trägt  in  der  zygomorphen  Blüthe  jeder  der 
beiden  Arme  der  fertilen  Staubgefässe  ein  Antherenfach,  bei 
letzterer  ist  der  vordere  Arm  zu  einer  löffelft^rmigen  Verbrei- 
terung ausgewachsen,  dem  entsprechend  ist  in  den  Pelorien- 
bildungen der  Sahia  grandifiora  und  S.  offjcinaUs  das  Connectiv 
verkürzt  und  es  trägt  zwei  Antherenfächer,  während  bei  einer 
beobachteten  Pelorie  der  Salvia  pratensis  die  StaubgeflUse  m^hr 
den  fertilen  der  normalen  Blüthe  gleichen.  Die  Abweichung  vom 
ursprünglichen  Typus  scheint  bei  dieser  Art  so  weit  gediehen 
zu  sein,  dass  vollständige  Rückschläge  zu  den  früheren  Formen 
gar  nicht  oder  wenigstens  sehr  selten  erfolgen.  In  allen  diesen 
Fällen  zeigt  das  hoch  differenzirte  Pistill  eine  merkwürdige 
Einförmigkeit,  es  ist  in  der  That  dasjenige  Organ  sowohl  in 
der  zygomorphen,  aU  pelorischen  Blüthe,  das  am  seltensten 
erheblich  variirt.  Es  kommen  aber  andere  Bildungsabweichun- 


sind  jene  Fälle  die  häufigeren,  bei  welchen  die  Kelchzipfel  die  Laubblatt- 
stellung direct  fortsetzen;  zwei  Zipfel  vermitteln  den  Übergang  von  den 
Laubblättern  zu  den  übrigen  zwei  Kelchzipfeln. 
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gen  vor,  bei  welchen  gerade  das  Pistill  die  grösste  Abwei- 
chmig  vom  normalen  Baue  zeigt  nnd  in  seiner  Stmctnr  Ana- 
logien  mit  verwandten  Familien  nahe  legt,  wo  es  nicht  mehr  in 
derselben  Einförmigkeit  bei  allen  Gattungen  nnd  Arten  auftritt. 
leh  habe  vergrttnte  Blflthen  von  Stachyg  paltutri$  beobachtet, 
welehe  bilateral  symmetrisch  ausgebildet,  mit  einem  röhren- 
förmigen Kelche,  21ippiger  Blnmenkrone  und  vier  atrophischen 
Stanbgefössen  versehen  waren;  diese  haben  den  wichtigsten 
Familiencharacter,  der  im  Baue  des  41appigen  Ovarinms,  der 
Insertion  des  Griffels  nnd  der  Ovula  liegt,  verloi:en  k    Würde 


1  Bei  den  vergrünten  Blüthen  war  die  Blnmenkrone  fast  vollstfindig 
von  Kelche  eiDgeachlosaen,  der  Fruchtknoten  war  eiförmig,  in  den  Griffel 
iQgespitzty  oben  von  vier  Furchen  eingeschnitten,  einfacherig,  seitlich  mit 
zwei  einander  genäherten,  parallel  laufenden,  etwas  vorspringenden  und 
nach  rückwärts  gerollten  Leisten  besetzt,  die  von  je  einem  Gefässstrange 
durchzogen  worden ;  in  der  Mitte  derselben  trugen  sie  statt  eines  Ovulums 
je  ein  kleines  gestieltes  Blättchen ;  die  Lamina  desselben  herabgeschlagen 
oder  aufrecht,  an  der  der  Fruchtknotenwandung  zugekehrten  Blattfläche 
den  Nucleus  tragend.  Im  Centrum  dieses  Fruchtknotens  befand  sich  ein 
zweiter,  der  ähnlich  gebaut  war.  Bei  dieser  Bildungsabweichung  ging  der 
Typus  des  Labiatenfruchtknotens  gänzlich  verloren.  Es  ist  bemerkens- 
werth,  dass  bei  der  Gattung  Stachys  am  öftesten  Vergrtini)ngen  der  Blüthen 
and  zumal  des  Fruchtknotens  beobachtet  worden  sind.  Man  vergl.  Schim- 
per  in  Fl.  1S29,  p.  433;  Engelmann  de  Antholysi  Prodr.  a.  m.  0.; 
Moquin-Tandon,  Pflanzentcratologie,  übers,  von  Schauer,  p.  292; 
Reichen b.  Fl.  excnrs.  p.  319;  Gay  in  Bull.  Bot  Franc.  1854,  p.l71; 
Doli,  rheinische  Fl.,  p.  369;  Christ  in  Fl.  1867.  Taf.  VÜI,  p.  376.  In 
tlleti  Fällen  war  es  Stachys  sylvatica  —  Verbildungen  des  Fruchtknotens 
mit  vermehrter  Zahl  der  Fruchtknotenlappen  und  der  Griffel  hat  man  bei 
Srntteia  creiica,  Sideritis  canariermg,  Coletts  aromaticus  und  anderen  Arten  be- 
obachtet (Benth.  Labiat.  gen.  et  sp.  p.  XXVII).  Merkwürdige  Fälle  sind 
der  von  Th.  Irmisch  (Beitr.  zur  vergl.  Morph.  II.  Abth.  1856,  p.  6)  bei 
Sahia pratensis  und  von  Wetterhan  an  derselben  Art  aufgefundene  Fall 
^ausführlich  beschrieben  in  d.  bot.  Zeit.  1870  und  abgebildet  in  meiner  Ab- 
haadlong,  8itzb.  d.  Wien.  Acad.  Juliheft  1869),  der  von  Godey  (Bull.  soc. 
Normand,  1864—1865  vol.  X,  PI.  II)  an  Teuer ium  Scorodonia  beobachtete 
Fall,  endlich  die  von  mir  in  Sitzb.  Wien.  Acad.  Novemberheft  1870  be- 
»chriebene  Anomalie  der  Stachys  annua  (nicht  Stachys  recta,  wie  es  irrthüm- 
lich  heisst^  Die  Bildungsabweichung  der  Blüthe  war  combinirt  mit  Fascia- 
tioo  des  Htengels.  In  diesen  Fällen  gehörten  typisch  zu  je  einem  Narben- 
tehenkel zwei  Fruchtknotenlappen. 

SiUb.  d.  roattaem.-naturw.  Cl.  LXVI.  Bd.  I.  Abth.  ^^* 
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solch  eine  einzelne  BlUthe  zur  Beurtheilnng  der  systematischen 
Verwandtschaft  vorliegen^  so  begängc  man  wahrscheinlich  einen 
Irrthnm.  Es  zeigen  diese  verschiedenen  Reihen  von  Bildungs- 
abweichungen ^  dass  der  Gestaltungstrieb  die  mannigfaltigsten 
Formen  hervorbringt  und  dürfen  morphologische  SchltUise  auf 
Grundlage  von  Bilduugsabweichnngen  nur  mit  grosser  Vorsicht 
gezogen  werden,  so  beruhen  Hypothesen  über  den  genetischen 
Zusammenhang  verschiedener  Formen  meist  auf  ganz  unsicherer 
Grundlage. 

Die  Pelorienbildungen  von  Labiaten,  die  ich  bei  eilf,  ver- 
schiedenen Gruppen  angehörenden  Gattungen  beobachtet  habe, 
zeigen  nur  geringe  Unterschiede,  die  auf  kleinen  Abweichungen 
in  der  Form  der  Corollenlappen  und  der  relativen  Länge  dersel- 
ben zu  der  Blumenkronröhre,  auf  dem  Vorhandensein  oder  der 
Abwesenheit  eines  Haarkranzes  im  Innern  der  letzteren,  femer 
der  Länge  der  Staubgefässe  beruhen.  Die  von  der  Form  der 
Antheren  zur  Unterscheidung  der  Gattungen  hergenommenen 
Kennzeichen  sind  bei  den  Pelorienbildungen  nicht  so  deutlich 
ausgesprochen  oder  sie  sind  ebenfalls  verschwunden,  da  die 
Antheren  der  Pelorienbildungen,  wenn  auch  mit  ausgebildeten 
Pollen  versehen,  so  häufig  den  Jugendzuständen  in  der  zygomor- 
phen  Blüthe  gleichen.  Nur  bei  Gaieohdolon  luteum  und  Lamium 
maculatum  unterscheiden  sich  beuierklich  die  pelorischen  Blü- 
then  in  der  Form  der  Gorollenbildung,  was  insofeme  auffallend 
ist,  da  beide  Gattungen  nur  eine  geringe  Differenz  im  Gattungs- 
charakter zeigen,  und  einige  Botaniker  sie  sogar  vereinigen  ^ 
Erwähnenswerth  wären  auch  die  pelorischen  Blüthen  von  Baihta 
nigra  wegen  der  trichterförmigen  Stellung  der  Corollenzipfel, 
vorausgesetzt,  dass  dies  Merkmal  bei  weiterer  Beobachtung  als  am 
häufigsten  vorkommend  sich  erweisen  würde.  Bei  den  Scrofnla- 
rineen  gleichen  sich  ziemlich  die  Pelorien  von  Pentstemon  und 
die  spomlosen  von  Linaria;  letztere  und  nicht  die  gespornten 
wären  als  Rückschlagbildungen  anzusehen.  Diesen  nähern  sich 
wieder  in  der  Form  der  CoroUenbildung  die  krugß5rmigen  Pelo- 
rien der  Gattung  Calceolnria,  doch  ist  bei  denselben  der  voll- 


<  Man  vergl.  die  Abbildungen  in  meiner  Abhandl.  über  Pelorien  bei 
Labiaten.  Sitzb.  d.  Wien.  Acad.  Juli-Heft  1869  u.  Novemberheft  1870. 
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Ständige  Abgang  der  Staubgefösse  bemerkenswerth  K  Die  Pelorien 
von  Digitalis  lanata   und  Pentsteman-Arten  unterscheiden  sich 
darch  die  Form  and  Weite  der  Blnmenkrone  nicht  mehr  als  die 
Blttthen  der   einzelnen  Arten  der  Gattung  Digitalis  selbst.  In 
solchen  Familien,  wo  an  einigen  Gattungen  nur  regelmässige,  bei 
anderen  nur  zygomorphe  BlUtben  vorkommen,  hält  der  Blttthen- 
bau  der  Pelorien  die  Mitte  zwischen  dem  von  Gattungen  mit  nur 
regelmässigen  Blttthen.  Die  Pelorien  demonstriren  deutlich  die 
systematische  Verwandtschaft  von  Gattungen  einer  und  derselben 
Familie,  die  einerseits  nur  regelmässige,  anderseits  nur  zygo- 
morphe Blttthen  entwickeln.   Die  spomloseu  Pelorien  von  Del- 
phinium   elatum    halten  die  Mitte    zwischen   den  Blttthen   von 
Trollius  und  Nigella.  Die  innige  Verwandtschaft  spricht  sich  in 
vielen  kleinen  Zttgen  aus,  in  der  vermehrten  Zahl  der  Petalen 
bei  erstcrer  Gattung,  in  dem  Vorhandensein  einer  Honiggrube 
am  Nagel  des  Petalunis,  einem  hervorstechenden  Merkmale  bei 
einigen  Ranunculaceen ,  in  der  2sp5iltigeu  Lamina  des  letzte- 
ren insbesondere  die  Verwandtschaft  mit  Garidella  (Nigella), 
Die   gespornten    pelorisehen   Blttthen    von   Delphimutn   stellen 
ein  Seitenstttck  zu  den  Blttthen  Aquilegia,   letztere  trägt  nor- 
mal ungespomte  Kelchblätter,  aber  gespornte  Petalen,   erstere 
gespornte  Kelchblätter,   ungespornte  Petalen.  Die  Pelorien  von 
Aconitum  nähern  sich  im  Bllithcnbau,  wenigstens  was  das  Peri- 
anthiuni  betrifft,  der   Gattung  Caltha.  Die  pelorisclien  Blttthen 
von  Pelargonium  haben  ftluf  gleiche  Kronenblätter   aber  kein 
Nectarium,  sie  sind  den  Blttthen  von  Geranium  ähnlich;  da  je- 
doch die  abwechselnden  Staubgeftlsse  zuweilen  der  Antheren 
entbehren,  so  werden  sie  dann  den  Blttthen  von  Erodium  ähn- 
lich '.   Der  Zusammenhang  der  Gattungen,  der  einen  ähnliehen 

J  Guinemin  im  Archiv  d.  Bot.  IL  (1833);  Schlecht,  in  Linn. 
XII,  p.  685;  Meyer  in  Linn. XVI,  p.  2G;  Morr.  in  Ac.  roy.  Bclg.  XV,  p.  7. 
Absolut  staubgefiissloäc  Pelorien  beobachtete  ich  an  Linaria  vulgaris;  sie 
kamen  an  durchgewachsenen  Blüthen  zur  Entwicklung.  Die  äussere  Blilthe 
zygomorph,  mit  ofTenem  Schlünde  und  gestielten  dütenförmigen  corollini- 
scheu  Blattchen  statt  der  Staubgefasse ;  zwei  grüne  Blättchen  statt  des 
Fruchtknotens ;  die  innere  BlUthe  eine  Peloria  anertaria,  oder  die  Pelorie 
gespornt,  cylindrisch,  Sporen  kurz,  aufwärts  oder  abwärts  gerichtet. 

«  Payer,  in  Bull.  Bot.  Franc.  1H5H,  p.  332;  Ch.  Darwin:  Das 
Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen.  Vol.  II,  p.  77. 
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Entwicklnngs^ang  im  Laufe  der  anfeinnoderfülgendt^n  Genera- 
tionen ahnen  lässt,  wird  offenbar  bei  Berück sichtigiing  mancher 
unbedeutend  erscheinender  Anomalien,  eo  beobachtete  ich  an 
Digitalin  lutea  einzelne  Blllthen,  die  einen  kurzen  Sporu  ähnlich 
dem  von  Linaria  trugen,  und  an  Linaria  i'ii/garia  wieder  einzelne 
Blllthen  ohne  Sporn,  wodurch  letztere  den  Blumen  von  Aanrrhi- 
niim  nnd  Antirrhiuum  ähnlich  werden. 

Wenn  auch  die  Ähnlichkeit  der  peloriscben  BlUtbcn  ver- 
schiedener Gattnngen  nur  als  eine  nothwendige  Consequenz  der 
Bildnngsgesetze  im  Aufbau  der  Pelorienbildungen  erscheint,  so 
ist  andereraeilB  das  Schwinden  der  generiBchen  Unterschiede  bei 
«Icnselben  eine  weitere  Stutze  l\tr  die  Annahme,  dass  die  4glie- 
drigen  Petorien  bei  den  Labiaten  Nachahmungen  älterer  Typen 
darstellen,  von  welchen  letzteren  man  annehmen  muss,  dass  sie 
sich  erst  später  iu  die  zahlreicher  gegliederten  Formen  gespalten 
haben.  Bei  den  cleistogamen  Blllthen  ist  der  Gattnngscharakter 
viel  schärfer  ausgeprägt,  der  Bau  der  8taubgeßisse  von  Saleta 
ileixtogtnmi  zeigt  keine  erhebliche  Differenz  von  jenem  dichoga- 
mer  Blllthen,  ähnlich  treten  im  Corollenmrtel  cleistognmer  BlH. 
theo  von  Lamitim  amplexitnule  die  fllr  Lumtuiii  charakteristi- 
schen Blomenkronlappeu  anf.  Die  Differenzen  zwischen  homoga- 
men  und  dichogamen  Blllthen  Hegen  hauptsäclilicb  in  der  GrOsse 
der  Blllthen,  der  relativen  Maassc  der  einzelneu  Blllthenwirtel, 
der  jugcndJichen  Form  der  Antheren  bei  homogamen  Blllthen 
und  der  Länge  der  Narben.  In  C'orrelation  stehen  bei  bomo- 
ganien  Blllthen  die  Länge  der  Autberenritzen  und  der  Narbe». 
Interessant  wäre  die  Vergleiehnng  nißgliehst  vieler  Arten  mit 
/.ygomoqibcn  cleiätogamen  BilUben,  ob  bei  denselben  die  auf 
den  Ban  der  cleistogamen  BlHthen  aufgestellten  Gattungen  eben- 
so viele  Formen  umfassen  als  die,  welche  man  auf  den  Ban  diebo- 
gamer  Blllthen  gegründet  hat.  Leider  kommen  aber  nur  bei  weni- 
gen Labiaten  cleistogamc  BlUthen  vor. 

Bei  vielen  Familien  kommen  (ausser  Pelorieubilduugen) 
mannigfache  Bildungsabweichungen  gerade  solcher  Organe  vor, 
auf  deren  Bau,  Entwicklung  und  Form  im  normalen  Zustande 
der  Gattungscharaktcr  beruht.  Bei  Vergriluungen  von  Cruciferen 
ist  beispielsweise  zunächst  der  Fruchtknoten,  welcher  in  ver- 
schiedenem Grade  mehr  minder  von  der  Nonn  abweicht,  wähn 


über  Pelorienbildungen.  149 

die  StaabgefMsse  mit  Zähigkeit  ihre  Form  beibehalten  und  eher 
atrophiren  als  dieselbe  wesentlich  ändern.  Die  Mehrzahl  der 
Gattungen  von  Cruciferen  beruhen  auf  Abweichungen  im  Frucht- 
bau  9  die  StaubgefUsse  bieten  nur  durch  das  Vorhandensein 
oder  die  Abwesenheit  von  Anhängseln  einige  Gattungscharak- 
tere.  Ahnlich  bei  Umbelliferen ,  jedoch  sind  bei  denselben  die 
Stanbgeftsse,  die  im  normalen  Znstande  eine  merkwtlrdige 
Einförmigkeit  bei  allen  Gattungen  zeigen,  mehreren  Anomalien 
unterworfen.  Dass  das  Pistill  bei  beiden  Familien  so  leicht 
abändert,  und  in  den  mannigfaltigsten  Abstufungen  der  Ver- 
lanbnng  auftritt,  findet  allerdings  seine  Erklärung  darin,  dass 
Blattorgane,  deren  Gewebe  im  normalen  Zustande  dem  von 
laabartigen  Organen  ähnelt,  auch  leichter  unter  gewissen  Bedin- 
gungen in  den  vollkommen  laubartigen  Zustand  übergehen  kön- 
nen. Analoge  Verhältnisse  finden  bei  den  gefüllten  Blttthen  statt, 
wo  sich  StaubgefKsse  leicht  in  Kronenblätter  verwandeln.  Oft  zei- 
gen gerade  so  wie  Pelorienbildungen  verbildete  BlUthen  von  sehr 
abweichenden  Gattungen  die  grösste  Übereinstimmung.  Wählt 
man  unter  den  äusserst  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Fällen 
von  Vergrttnungen  von  Brassica  Napus,  Sisymbrium  Alliäria^ 
Sittapis  arvensis^  Arabis  hirsuta  oder  von  Daucus  Carota,  Torilis 
Anthriscus^  Heracleum  Sphotidylium  einzelne  sorgfältig  heraus, 
so  wird  man  öfters  an  einer  Art  solche  vergrUnte  BlUthen  fin- 
den, die  nahezu  vollständig  den  ausgewählten  der  anderen  Art 
gleichen ;  es  besteht  ja  die  hauptsächlichste  Differenz  zwischen 
diesen  Gattungen  in  der  Form  und  Structur  der  ausgebildeten 
reifen  Frucht.  Die  Merkmale,  welche  die  Gattung  Brassica  von 
Sisymbrium  und  anderen  unterscheiden,  gehen  demnach  bei  die- 
sen Bildungsabweichungen  verloren  und  nur  die  Constanz  in  der 
Anordnung  und  Zahl  der  BlUthenblätter  lassen  mit  ziemlicher 
Sicherheit  die  Familie,  zu  der  diese  Gebilde  gehören,  erkennen, 
während  die  verbildeten  Organe  hingegen  wieder  mit  den  spe- 
cifischen  EigenthUmlichkeiten  der  Pflanzenart  erscheinen  ^  Bei 


I  Die  SteUungsverhältnissc  und  die  Zusammenordnung  der  Zellen 
and  Orj^ne  sind  sowohl  in  der  Natur  als  in  der  Cultur  die  coustantesten 
und  sihesten  Merkmale."^  Naegeli,  Entstehung  und  Begriff  der  natur- 
Uitoritcben  Art  pag.  37. 
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aller  Mannigfaltigkeit  im  speeiellen  Falle  wird  die  Uberein- 
Stimmung  in  Bau  und  Form  der  Bildnngsabweichungen  von  Bltl- 
then  mehr  minder  verwandter  Gattungen  erkannt,  wenn  nnr  die 
entsprechenden  Entwicklungsgrade  mit  einander  verglichen  wer- 
den. In  vielen  Fällen  ist  es  augenscheinlich^  dass  von  einem  be- 
stimmten jüngeren  Entwicklungsstadium  des  normalen  Organs 
der  abnorme  Gang  der  Entwicklung  seinen  Ausgangspunkt  ge- 
nommen habe.  Indem  letzterer  nun  bei  den  ersteren  und  späte- 
ren  Stadien  beginnen  kann,  so  kommen  zahlreiche  Ubergangs- 
bildungen  von  höchst  abweichenden  zu  normalen  Formen  zo 
Stande.  Da  er  verschiedene  Richtungen  einschlägt  (bei  pelori- 
schen,  vergrUnten,  gefüllten  BlUthen,  bei  Anpassungserscheinnn- 
gen,  beim  Befallenwerden  von  thierischen  und  pflanzlichen  Para- 
siten), so  erscheinen  verschiedene  Reihen  von  Bildungsabwei- 
chungen, die  alle  mit  der  normalen  Form  durch  verbindende 

Mittelglieder  zusammenhängen.  Nahe  verwandte  Pflanzen  zeigen 

.. 

auch  eine  typische  Übereinstimmung  im  abnormen  Gange  der 

•• 

Entwicklung,   diese  gibt  sich  in  der  Ähnlichkeit  der  Pelorien- 
bildungen  einerseits,  der  Ähnlichkeit  der  vergrtinten,  oder  der 
geftillten  BlUthenbildungen  anderseits  und  der  Ähnlichkeit  ab- 
normer BlUthen  mit  normalen  verwandter  Gattungen  zu  erkennen. 
Wird  aus  dem  mehr  minder  übereinstimmenden  Baue  normaler 
BlUthen  auf  die  grössere  oder  geringere  Ähnlichkeit  der  ganzen 
Organisation  geschlossen,  so  werden  durch  Vergleichung  abnor- 
mer Bildungen  jene  Annahmen  nur  bestätigt.   Doch  kommen 
auch  Bildungsabweichungen  vor,  die  ganz  unvermittelt  zu  stehen 
scheinen.  Da  jede  Art  mit  ihren  Bildungsabweichungen  sänajnt- 
liehe  Formen  repräsentirt,  die  eine  Organisation  von  bestimmtem 
Gepräge  auf  gegebene  Veranlassung  annehmen  kann,  so  ist  e» 
wahrscheinlich,   dass   unter   den  so   mannigfaltigen  Anomalien 
derselben  auch  solche  Formen  vorkommen,  die  ein,  wenn  auch 
nicht  ganz  getreues  Ebenbild  ausgestorbener  Gebilde  darstellen, 
deren  Descendenz  nicht  blos  die  eine  Art  sondern  auch  im  Sy- 
steme nahe  oder  vielleicht  entfernter  stehende  Formen  in  sich 
begreift.  Aber  ebenso  wahrscheinlich  ist  es,  dass  auch  Vorläufer 
späterer,  künftiger  Bildungen  unter  denselben  vorkonunen.  Man 
hat  allerdings  keine  Kriterien,  wodurch  sich  Fälle  von  Rück- 
schlag von  Vorläufern  späterer  Bildungen  unterscheiden  l&ssen. 
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L&sst  sich  anch  niclit  bezweifeln,  dass  die  Tendenz  im  Entwick- 
lungsgänge der  Dicotylen  dahin  geht,  vorwiegend  ögliedrige  Bltt- 
thenkreise  auszubilden,  so  stösst  man  doch  im  speciellen  Falle 
bei  der  Entscheidung,  ob  Verschmelzung  oder  Spaltung  von 
RIftthent heilen  eingeleitet  werde,  auf  die  grössten  Schwierig- 
keiten. Diese  setzt  voraus  die  Kenntniss  der  Richtung  des  Ent- 
wicklungsganges bei  den  aufeinanderfolgenden  Generationen. 
Es  können  ähnlich  wie  im  Thierreiche,  Rückbildungen  eintieten. 
Derselbe  Vorgang,  den  die  Natur  einleitet,  um  aus  weniggliedri- 
gen  Blttthenkreisen  mehrgliedrige  herzustellen,  dient  häufig 
auch  dazu,  das  entgegengesetzte  Resultat  zu  erreichen.  Durch 
Forderung  bestimmter  Regionen  entstehen  Verschmelzungen  und 
Spaltungen,  mit  Förderung  des  einen  Theils  ist  häufig  Schwä- 
chung oder  vollständiger  Abortus  eines  anderen  verbunden. 
Spaltung  eines  Theils  und  unvermitteltes  Auftreten  eines  neuen 
treten  ebenfalls  combinirt  auf.  Man  spricht  von  Spaltung,  wenn 
sich,  wie  bei  zygomorphen  BlUthen,  durch  Bildungsabweichungen 
Lbergänge  nachweisen  lassen;  vom  unvermittelten  Auftreten, 
wenn  solche  Übergänge  fehlen.  Auch  bei  Rückbildungen  ver- 
schwinden reich  entwickelte  Gliederungen  von  Formen.  In  die- 
sem Sinne  ist  die  Annahme  nicht  gefordert,  dass  abnorm  auftre- 
tende regelmässige  BlUthen  als  solche  immer  RUckschlagsbil- 
dungen  darstellen.  Ein  Beweis,  dass  regelmässige  BlUthen  Vor- 
läufer von  zygomorphen  nothwendig  gewesen  sein  niussten, 
lässt  sich  aber  auch  nicht  fuhren;  man  hat  fltr  diese  Annahme 
nur  die  Parallele  im  Entwicklungsgange  des  einzelnen  Pflanzen- 
individuums,  bei  dem  die  Jugendzustände  zygomorpher  BlUthen 
den  regelmässigen  Bildungen  sich  mehr  nähern,  der  Zygomor- 
phismus  im  Allgemeinen  erst  in  den  späteren  Stadien  sich  ent- 
wickelt. 

Nach  der  herrschenden  Theorie  mUssten  die  BlUthenblätter- 
wirtel  der  Labiaten  einst  aus  fünf  Gliedern  bestanden  haben; 
sie  wären  denmach  gegenwärtig,  wenigstens  was  die  Zahl  der 
Wirtelglieder  betrifft,  in  der  Involution  begriffen ;  Rückschlags- 
bildungen  wären  dann  zweifellos  5gliedenge  BlUthen  (ögliederige 
Pelorien).  Waren  die  Labiaten  früher  4gliederig,  so  besteht  die 
Tendenz  des  Entwicklungsganges  darin,  mehr  als  4gliederige 
Blüthenkreise  auszubilden ;  die  rein  4gliederigen  BlUthen  (4glie- 


•     •         • 

•       •  • 


•       •      ^ 
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derigen  hervorgegangen  sei^  Sämmtliche  constroirte  Typen  einer 
nnd  derselben  Pflanzenfamilie  wären  jedoeh  nicht  identisch^  da 
sie  sich  durch  Charaktere  secnndären  Grades^  nämlich  specifische 
Eigenthttmlichkeiten  unterscheiden.  Eine  andere  Frage  ist  es 
freilich,  ob  solche  Typen  wirklich  existirt  haben.  Die  VerknU- 
pfhng  der  Thatsachen,  aus  denen  die  Veränderlichkeit  der  Pflan- 
zenart unzweifelhaft  hervorgeht,  ist  im  Grossen  und  Ganzen 
geeignet,  eine  rationelle  allgemeine  Naturanschauung  zu  begrün- 
den; im  speciellen  Falle,  wo  eine  bestimmte  Vorstellung  der 
aufeinanderfolgenden  Veränderungen  einer  Pflanzenart  gefordert 
wird,  hat  man  keinen  sicheren  Leitfaden,  in  welcher  Weise  bei 
einer  gegebenen  Pflanzenform  diese  Thatsachen  zu  verbinden 
wären,  um  dem  wirklichen  Gange  der  Entwicklung  zu  entsprechen. 


1  Bei  der  Gattung  Tiimea,  die  Hooeker  und  Welwitsch  zu  den 
Labiaten  stellen,*  ist  in  der  That  der  Kelch  und  das  Pistill  2gUederig,  der 
CoroUen  nnd  Staubgef&sswirtel  aber  4gliederig. 
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Erläuterungen  und  Erklärung  der  Abbildungen. 


Salvia  grandiflora  Ettl. 

Taf.  I. 

Bei  dieser  Saivia^ Art  scheinen  Pelorien  viel  häufiger  aufzutreten  als 
bei  anderen  Salvien.  In  dem  Literaturverzeichniss,  das  ich  in  einer  Abhand- 
lung über  Pelorien  bei  Labiaten  gegeben  habe,  ist  diese  Art  bereits  aufgeführt 
worden;  Masters  erwähnt  nur  einer 5a/rta  sp.  in  seiner  Veg.  Terat  p.^26. 
Ausser  bei  dieser  Art  hat  AI.  Braun  noch  heiSaltfia  Canäelabrumy  und  ich 
bei  Salvia  Pitcheri  gipfelständige  Pelorien  beobachtet,  seitenständige  habe 
ich  bei  Salvia  offcinalis  wiederholt  und  einmal  bei  S.  pratennB  angetroffen. 
Sämmtliche  pelorische  Blüthen  waren  mit  einem  4spaltigen  Reiche  ver- 
sehen. Im  hiesigen  botanischen  Garten  wurden  drei  Exemplare  von  Salvia 
grandiflora  cultivirt,  von  denen  sämmtliche  Pelorien  trugen.  Im  vorigen 
Jahre  war  bereits,  als  ich  die  Pflanzen  zum  ersten  Male  sah,  die  Blüthezeit 
vorüber  und  nur  drei  Blüthenstengel  trugen  an  einer  Pflanze  noch  Pelorien; 
im  heurigen  Jahre  bemerkte  ich  pelorische  Gipfelblüthen  an  allen  drei 
Exemplaren,  an  einem  war  die  Mehrzahl  der  Blüthenstengel  mit  pelorischen 
Gipfelblüthen  versehen.  Über  diese  Pelorien  will  ich  nur  bemerken,  dass 
sie  sämmtlich  in  ihren  ersten  dreiBlüthenblätterwirteln  igliedrig  waren,  nur 
an  einer  Pelorie  beobachtete  ich  fünf  Corollenlappen,  die  Blumenkronzipfel 
waren  von  gleicher  Grösse  oder  zwei  Zipfel  abwechselnd  kleiner  (diess  sind 
jene  Zipfel,  die  dem  letzten  Vorblattpaare  gegenüberstehen);  im  Allge- 
meinen glichen  sämmtliche  Zipfel  der  CoroUe  den  Seitenlappen  der  Unter- 
lippe, nur  in  einem  Falle  glichen  die  zwei  grösseren  Lappen  dem  Mittel- 
lappen der  Unterlippe.  In  der  ELnospenlage  deckten  sich  die  Lappen  derart, 
dass  ein  einem  Vorblatte  gegenüberstehender  Lappen  unbedeckt  blieb,  der 
ihm  gegenüberstehende  wurde  von  den  freien  Rändern  der  übrigen  zwei 
Zipfel  aber  bedeckt.  Die  Staubgefasse  variirten  in  den  diversen  Blüthen, 
in  vielen  Fällen  überragten  sie  ein  wenig  die  Blumenkronröhre.  Bei  den 
meisten  Blüthen  waren  die  Staubgefasse  so  geformt,  wie  in  Fig.  8  dargestellt 
wurde ;  das  Conuectiv  stand  in  einem  rechten  Winkel  zu  dem  Filamente,  es 
war  gekrünmit,  die  Concavität  der  Krümmung  sah  nach  innen,  bei  anderen 
Staubgefässen  stand  das  Connectiv  etwas  schräge,  unter  der  Ansatzstelle 
des  Connectivs  zeigte  das  Filament  eine  seichte  Einschnürung.  Wie  in  der 
zygomorphen  Blüthe  die  vorderen  Schenkel  der  fertilen  Staubgefltese  bis 
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xnr  Berührung  einander  genähert  sind,  so  berührten  sich  in  vielen  pelori- 
sehen  Blüthen  beide  Antherenfächer  von  je  zwei  Staubgefassen.  Es  kamen 
auch  Fille  vor ,  wo  s&mmtliche  StaabgefÜsse  frei  waren  (Fig.  4).  In  den 
Fichem  war  gnt  ausgebildeter  Pollen  vorhanden.  Der  Griffel  war  bei 
allen  Blüthen  am  oberen  Ende  gekrümmt,  so  dass  die  Stellung  beider 
Narben  nicht  genau  eruirt  werden  konnte,  ohne  Zweifel  wurden  die  Car- 
pellbl&tter  zweien  Blumenkronzipfeln  gegenüber  angelegt.  Reifer  Samen 
kam  nicht  zur  Entwicklung.  Die  selten  ständigen  Pelorien  von  Salvia  offi^ 
cinaiU  unterschieden  sich  von  denen  der  Salvia  grandißora  durch  ein  län- 
geres Conncctiv,  die  Staubgeflisse*  der  Pelorie  von  Salvia  pratensis  glichen 
fast  den  fertilen  in  der  zygomorphen  Blüthe,  ebenso  die  vier  Staubgefässe 
einer  4gliederigen  Pelorie  von  Salvia  Pitcheriy  nur  waren  sie  viel  kürzer 
als  die  fertilen  StaubgeOlsse.  (In  der  Abbildung  der  Pelorie  von  Salvia 
pratensis  (Sitzb.  d.  Wien.  Acad.  1860)  wurden  die  Antherenfächer  unrichtig 
schattirt,  so  dass  man  glauben  könnte,  die  Antheren  wären  2fächerig  ge- 
wesen.) Bei  Saivia  grandifiora  stellten  einzelne  Gipfelblütben  Mittelbildnn- 
gen  zwischen  pelorischen  und  zygomorphen  Blüthenbildungen  dar  und 
diese  waren  mit  einem  4spaltigen  Kelche  versehen. 

Fig.  1.  Das  obere  Ende  des  Blüthenstengels  von  Salvia  grandifiora  in  nat. 
Grosse. 
2.  Die  Pelorie  desselben.  Vergr.  3mal. 
,     3.  Der  Kelch. 

^     4.  Die  Corolle  uuseinandergebreitet.  Vergr.  3mal. 
,     5.  Die  Staubgefässe  dieser  Pelorie  Cmal  vergr. 
.,      (i.  Das  Pistill  6mal  vergr. 
7.  Das  Diagramm  der  Pelorie. 
>*.  Staubgefässe  einer  anderen  Pelorie. 

Mlcroinerta  nitcrocalyx  Bei 8 8. 

Taf.  IL  Fig.  1  -  4. 

fHe  Pflanze,  an  welcher  ich  eine  Pelorie  auffand,  wurde  im  hiesigen 
botanischen  Garten  cultivirt.  Nur  ein  einziger  Blüthenstengel  war  mit 
einer  Pelorie  versehen.  Gleichzeitig  mit  der  Micromeria  microcalyx  blühte 
auch  eine  Calamintha  (^unter  dem  Namen  (\  patavina)^  die  ebenfalls  pelo- 
rische  Gipfelblüthen  trug;  eine  von  diesen  war  mit  einem  4zähnigen  Kelch 
und  fünf  Co  rollen  läppen  versehen,  bei  der  zweiten  war  die  Blumenkrone 
(»ereits  abgefallen,  der  Kelch  war  ebenfalls  4zähnig.  Bemerkenswerth  ist, 
da»s  im  Verlaufe  dreier  Jahre  nahezu  alle  Exemplare,  die  in  verschiede- 
nen, aber  auf  dem^elben  Bette  gelegenen  Scheiben  cultivirt  wurden,  Pelo- 
rien trugen,  e«  waren  diess,  ausser  Micromeria  microcalyx^  noch  M.  rupestris, 
tlann  mehrere  unter  verschiedenen  Namen  aufgeAUirte  Calamintha- Arten. 
Die  zygomorphen  Blüthen  von  Micromeria  microcalyx  waren  mit  kleinen 
atrophischen  Staubgefassen  versehen.  Die  Stellung  der  Narbenzipfel 
konnte  an  der  Pelorie  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  werden. 
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Fig.  1.  Inflorescenz  mit  der  4gliederigen  Gipfelblüthe  2inal  vergr. 

2.  Die  Gipfelblüthe.  Vergr.  Smal. 

3.  Die  Corolle  derselben  auseinandergebreitet.  Vergr.  Sma\. 

4.  Der  Fmchtknoten  24mal  vergr. 


r 
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Ballota  nigra  L. 

Taf.  II,  Fig.  5—6. 

Das  pelorieutragende  £xeraplar  fand  ich  vereinzelt,  auf  einer  freien 
sonnigen  Stelle  zwischen  Sandsteiutrümmern  wachsend.  Von  sSmmtlichen 
Blüthcnstengeln  trug  nur  ein  einzelner  die  (5gliederige)  Pelorie.  Nicht  weit 
entfernt  standen  einzelne  Exemplare,  die  durch  ihre  Gallenbildungen  eini- 
ges Interesse  boten.  An  den  wahrscheinlich  von  einer  Phytoptus-Axi  be- 
fallenen Exemplaren  waren  die  Blüthen  mehr  minder  monströs,  die  Zahl 
der  Eelchzahne  vermehrt,  bisweilen  war  der  Kelch  spiralig  aufgerollt, 
ausserdem  schien  die  von  der  Milbe  der  Pflanze  zugefügte  Verwandnng 
das  Auftreten  gipfelständiger  Blüthenknospen  zu  begünstigen,  die  Gipfel- 
blüthen  waren  aber  ganz  monströse  Bildungen.  Es  wSre  aber  möglich, 
dass  in  Folg^  der  durch  die  Verwundung  angeregten  abnormen  Vegeta- 
tionsrichtung auch  ziemlich  regelmässige  Bildungen  entständen.  Ähnliches 
beobachtete  ich  an  vielen  Exemplaren  von  Linaria  vulgaris,  die  alle  nahe 
aneinander  standen.  Die  Pflanzen  waren  in  der  Blüthenregion  von  einem 
Phytoptua  befallen,  an  der  Spitze  der  Inflorescenz  stand  ein  Knäuel  von 
dicklichen  verbreiteten  Blättern  und  Blüthenknospen  in  deren  Axilla,  die 
Blüthen  unterhalb  oder  auch  im  Bereiche  des  Knäuels  waren  mit  zwei  bis 
drei  Spornen  versehen,  die  Sporne  von  gleicher  Länge  oder  häufiger  sehr 
ungleich.  Der  Blüthenstenge^  von  Baiiota  nigra,  welcher  die  Pelorie  trug, 
war  aber  sicher  von  keinem  Phytoptus  befallen. 

Fig.  5.  Das  obere  Ende  des  Blttthenstengels  mit  der  gipfelständtgen  Pelorie 
in  natUrl.  Grösse  dargestellt. 
„     6.  Die  gipfelständige  Pelorie  4mal  vergr. 

Vltex  agnus  castus  L. 

Taf  III. 

Ein  Exemplar  dieser  Art  producirte  an  zahlreichen  Inflorescenzen 
pelorische  Gipfelblüthen.  Diess  beobachtete  ich  seit  zwei  Jahren.  Die  Pe- 
lorien  waren  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  5-  und  Ggliederig, 
sie  besassen  kleine  ovale  Blumenkronzipfel,  die  in  jeder  Hinsicht  den 
seitlichen  Zipfeln  der  Unterlippe  zygomorpher  Blüthen  glichen.  An  eini- 
gen der  letzteren  kamen  fünf  und  zuweilen  auch  sechs  Staubgef&ase  zur 
Entwicklung.  Der  Strauch  blühte  von  Mitte  Juli  bis  August.  Ich  erwähnte, 
dass  B  ischoff  bei  Vitex  incisa  Pelorienbildungen  beobachtet  hatte,  diese 
waren  ebenfalls  5gliederig  und  glichen  denen  von  Vitex  agnm  castus. 
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Fig.  1.  Ein  Theil  der  Inflorescenz  mit  der  Gipfelblüthe  dmAl  vergr. 
.     2.  Eine  Ggliederige  Pelorie  mit  einem  blnmenblattfihnlichen  Staub- 

gefSsse.  Vergr.  8ma]. 
,  3.  Der  Kelch  derselben. 
«     4.  Die  Corolle  mit  den  Staubgefässen,  8mal  vergr. 

5.  Antheren  von  aussen  und  innen  betrachtet. 
.,     6.  Querschnitt  des  Fruchtknotens. 
.     7.  Eine  5gliederige  gipfelstandige  Pelorie. 
•     8  Die  Corolle  derselben  auseinandergebreitet  Vergr.  8mal. 

Pent^emon  acti/minatus  Dougl. 

Taf.  IV,  Fig.  1-6. 

Bei  dieser  Art  fand  ich  an  zwei  Exemplaren  pelorische  GipfelblÜthen 
Eine  von  diesen  war  in  ihren  ersten  drei  Blüthenblätterwirteln  4gliederig, 
bei  allen  übrigen  war  der  Kelch  5spaltig.  Die  Corolle  mit  langer,  nach 
oben  allmälig  erweiterter  Blumenkronröhre  versehen  und  von  Längs- 
forchen  durchzogen,  die  mit  den  Corollenzipfeln  altemirten.  Unter  dem 
Samne  war  die  Blumenkronröhre  ein  wenig  eingeschnürt ;  die  Blumenkron- 
zipfel  klein,  oval,  seicht  ausgerandet,  aufrecht,  dem  Mittellappen  der  Unter- 
lippe sygomorpher  Blüthen  gleichend,  an  der  Basis  büschelig  behaart,  die 
nach  innen  vorspringende  Leiste  der  Blumenkronröhre,  welche  der  Längs- 
fiirche  aussen  entsprach,  mit  Haaren  besetzt.  Bei  zwei  Fällen  waren  füni 
Blumen  krön  lappon  und  fünf  Staubgefässe  vorhanden;  in  einem  einzigen 
Falle,  wo  auch  der  Kelch  Dspaltig  war,  zählte  ich  sechs  Blumei^kronlappen 
und  sechs  fertile  Staubgefässe.  Die  Pelorien  kamen  früher  zur  Entfaltung 
als  die  AxillarbliUhen  der  zwei  unmittelbar  vorhergehenden  Vorblattpaare. 

F\f^.  1.  Inflorescenz  von  Penutemon  acuminatus  mit  der  Gipfelblüthe  in  nat. 
Grösse. 
2,  Die  Pelorie  2mal  vergr. 
-     .3.  Der  Kelch,  von  dem  zwei  Lappen  entfernt  wurden,  um  den  Frucht- 
knoten zur  Ansicht  zu  bringen.  Vergr.  2mal. 

4.  Die  Corolle  ansei nandergebreitet  mit  den  Staubgefiissen ,   2mal 
vergrössert. 

5.  Ein  Staubgefass  der  Pelorie,  die  Anthere  von  aussen  und  innen 
gesehen.  Vergr.  6mal. 

6.  Diagramm  der  BlUthe. 

PerUstenwn  ovatus  Dougl. 

Taf  IV,  Fig.  7-12. 

Das  Exemplar,  welches  nur  eine  Pelorie  trug,  wuchs  nicht  weit  ent- 
fernt von  dem  früher  erwähnten  Pentstemon.  Die  Pelorie  war  4gliederig 
uod  unterschied  sich  nur  durch  zwei  abstehende  Blumenkronlappen  von 
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Terechen.  Gleichzeitig  mit  der  vorhergehenden  Art  aufblühend,  traf  ich 
an  einem  Delpkinium ,  das  dem  Deiphintum  eiatum  sehr  nahe  steht ,  eine 
gipfelstindige  ungespomte  Pelorie  an.  Wie  in  den  vorigen  Fällen  stand 
letztere  aufrecht,  während  die  seitlichen  zygomorphen  Blüthen  normal  mit 
einem  an  der  Spitze  nickenden  Blüthenstielchen  versehen  waren.  Die  Pelorie 
entfidtete  sich  früher  als  26  vorhergehende  Blüthen.  Die  ungespomte 
Pelorie  war  mit  acht  Kelch-  und  acht  Eronenblättem  versehen,  während 
an  der  abgebildeten,  gespornten  Pelorie  des  Deiphintum  eiatum  neun  Reich- 
zehn Kronenblätter,  zahlreiche  Staubgefässe  und  drei  Fruchtblätter  (wie 
bei  der  angespornten  Pelorie)  vorhanden  waren. 

Fig.  1.  Das  obere  Ende  der  Inflorescenz  mit  der  pelorischen  Gipfelblüthe 
eines  nicht  fasciirten  Blüthenstengels  von  Deiphintum  eiatum  in 
nat.  GrOsse. 

«     2.  Die  Gipfelblüthe  2mal  vergrössert. 

„     3.  Ein  Kronenblatt  derselben. 

«  4.  Das  obere  Ende  der  Inflorescenz  mit  der  Gipfelblüthe  eines  Blü- 
thenstengels von  einer  dem  Delphinium  eiatum  sehr  nahe  verwand- 
ten Art,  in  nat.  Grösse. 

«     5.  Die  spomlose  Pelorie  desselben.  Vergr.  2ma1. 

n     6.  Ein  Kronenblatt.  Vergr.  4mal. 

Aconitum  variegatutn  L. 

Taf.  VI,  Fig.  7—8. 

Im  Jahre  1871  und  1872  traf  ich  bei  zwei  Exemplaren  an  der  Spitze 
einer  Inflorescenz  eine  zwar  nicht  ganz  typisch  ausgebildete  Pelorie,  die 
aber  doch  den  Typus  der  Pelorienbildungen  bei  dieser  Gattung  erkennen 
Hess.  Es  war  nämlich  das  eine  Kelchblatt  noch  sehr  verbreitert  und  etwas 
concav,  es  fehlten  aber  die  Honigbehälter.  Auch  Mittelbildungen  zwischen 
pelorischen  und  zygomorphen  Blüthen  beobachtete  ich  mit  nur  einem  ein- 
zigen ausgebildeten  oder  verkümmerten  Honigbehälter.  Fruchtblätter  waren 
in  dem  Falle,  der  abgebildet  wurde,  drei  vorhanden.  Eine  ähnliche  Pelorien- 
bildung  wurde  von  Godron  (Mem.  Acad.  Stanislas  1865,  p.  12)  bei  Aco- 
nitum Lycoctanum  beobachtet. 

Fig.  7.  Das  obere  Ende  der  Inflorescenz  mit  der  Gipfelblüthe  in  natürl. 
GrOsse. 
„     8.  Die  Gipfelblüthe  derselben,  2mal  vergr. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  7.  NOVEMBER  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  Eduard  Linnemann  in  Brttnn  dankte  mit 
Schreiben  vom  1.  November,  für  seine  Wahl  zum  correspondiren- 
den  Mitgliede  der  Akademie. 

Herr  Prof.  Dr.  Th.  Ritter  v.  Oppoizer  legt  eine  Abtiand- 
long  vor,  betitelt:  „Nachweis  ftar  die  im  Berliner  Jahrbuche  für 
1875  enthaltenen  Ephemeriden    der  Planeten    (58)  Concordia, 

(^  Elpis,   (62)  Erato,  (S)  Angelina  und  (m)  Amalthea^. 


An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

A  c  a  d  e  m  i  e  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pötersbourg :  Mömoi- 
res.  VIP  Serie.  Tome  XVI,  Nrs.  9—14  (1871);  Tome  XVII, 
Nrs.  1—12  (1872);  Tome  XVIH,  Nrs.  1—7  (1872).  St.  Pe- 
tersbourg;  4».  —  Bulletin.  Tome  XVI,  Nrs.  2—6  (1871); 
Tome  XVII,  Nrs.  1-3  (1871—72).  St.  Piitersbourg;  4«. 

Accademia,  Reale,  dei  Lincei:  Atti.  Tomo  XXV.,  Anno  XXV., 
Sessione  1'— 3*.  Roma,  1871— 72;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Schwedische:  Hand- 
lingar.  Ny  Följd.  VU.  Bd.  2.  Hft.  (1868);  VIII.  Bd.  (1869); 
IX.  Bd.  (1870).  Stockholm,  1869-1871;  4«.  —  Öfversigt. 
XXVI.  &  XXVII.  Ärgangcn.  Stockholm,  1870  &  1871;  8«. 
—  Lefnadsteckningar.  Bd.  I,  Hft.  2.  Stockhokn,  1870;  8^  — 
Meteorologiska  Jakttagelser  i  Sverige.  IX- -XL  Bd.  1867 — 
1869.  Stockholm,  1869—1871;  Quer.40.  _  Carlson, 
F.  F.,  Minnesteckning  öfver  Erik  Gustaf  Geijer.  Stockholm, 
1870;  8«. 

Academy,  The  Wisconsin,  of  Sciences,  Arts,  and  Letters:  Bul- 
letin. Nrs.  2 — 5.  Madisou.  1871;  8^  —  Act  of  Incori)ora- 
tion.  8^ 

Apotheker -Verein,  Allgem,  üsterr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 

Nr.  31.  Wien,  1872;  8«. 

11' 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1908—1909.  (Bd.  80.  12— 

13.)  Altona,  1872;  4». 
Bericht  Ober  den  Handel,  die  Industrie  nnd  die  Verkehrsrer- 

hältnisse  in  Nieder -Osterreich  während  des  Jahres  1871. 

Erstattet  von  der  Handels-  nnd  Gewerbekammer  in  Wien. 

Wien,  1872;  8«. 
Gesellschaft,  physikalische,  zn  Berlin:  Die  Fortschritte  der 

Physik  un  Jahre  1868.  XXIY.  Jahrgang,  1.  &  2.  Abtheilnng. 

Berlin,  1872;  8^  —  Namen-   and  Sach-Register  zn  den 

Fortschritten  der  Physik.  Band  I  bis  XX.  Berlin,  1872;  8^ 

—  natnrforschende,  in  Bern:  Mittheilangen  ans  den  Jahren 
1870  und  1871.  Nr.  711—791.  Bern,  1871  &  1872;  8^ 

—  der  Wissenschaften,  k.  dänische:  Skrifter.  5Baekke,  nator- 
vidensk.  og  mathem.  Afd.  IX.  Bd.  5.  Kj^benhavn,  1871;  4^ 
—  Oversigt  i  Aaret  1871,  Nr.  2.  Kj^benhavn;  8^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang. 

Nr.  43—44.  Wien,  1872;  4P. 
Hayden,  F.  V.,  Preliminary  Report  of  the  United  States  Geo- 

logical  Survey  of  Montana  and  Portions  of  a^acent  Terri- 

tories  etc.  Washington,  1872;  8*^.  —  On  the  Yellowstone 

Park.  80. 
Institut  Egyptien:  Mömoires  ou  travaux  originaux.  Tome  I*'. 

Paris,  1862;  4«.  —  Bulletin.  Ann^es  1859—1871,  Nrs.  1— 

11.  Alexandrie,  1859—1872;  S^. 
Jahrbuch,  Neues,  ftlr  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von  F. 

Vorwerk.  Band  XXXVHI,  Heft  2.  Speyer,  1872;  8«. 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VI, 

3.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrg,  Nr.  22.  Graz,  1872;  4®. 
Landwirthschafts -Gesellschaft,  k.  k.;  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  20 — 21. 

Wien ;  8<>. 
Lütt  ich,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1868— 1869.  80&  4». 
Nature.  Nrs.  156—157,  Vol.  VI.  London,  1872;  4^ 
Report,  Annual,  of  the  Board  of  Supervisors  of  the  Louisiana 

State  University,  for  the  Year  ending  December  31,  1870. 

Session  of  1871.  New  Orieans,  1871 ;  8^. 
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yfRevne  politiqne  et  littöraire^  et  „La  Revae  scientifiqae  de  la 

France  et  de  T^tranger.  II'  Ann^e^  2*  S6rie,  Nrs.  17 — 18. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4^ 
Riccardiy  P.y  Biblioteca  matematica  Italiana.  Fase.  4"*.  Modena. 

1872;  4-. 
Society,  Tbe  Wisconsin  State  Agricaltaral:  Transactions.  Vol. 

VIII  &  IX.  (1869  &  1870.)  Madison,  1870—71 ;  8». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  43 — 44. 

Wien,  1872;  40, 
Y  o  n  n  g ,  Edward,  Special  Report  on  Inunigration ;  accompanying 

Information  for  Immigrants  etc.  Washington,  1872;  8^. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  14,  NOVEMBER  1872- 


Herr  Prof.  Dr.  J.  Boehm  überreicht  eine  Abhandlung: 
^Über  die  Bildung  von  Sauerstoff  durch  grtlne,  in  kohlensaure- 
hältiges  Wasser  getauchte  Landpflanzen.^ 

Derselbe  macht  femer  folgende  Air  den  Anzeiger  bestimmte 
vorläufige  Mittheilnngen : 

1.  Grüne  Landpflanzen  bilden  bisweilen  in  kohlensäurehälti- 
ger  Atmosphäre  dem  Volumen  nach  mehr  Sauerstoff,  als 
von  der  in  Verwendung  gekommenen  Kohlensäure  zerlegt 
wurde. 

2.  Die  SpiralgefÜsse  führen  den  Holzzellen  den  zu  ihrer  nor* 
malen  Function  unentbehrlichen  Sauerstoff  zu.  Die  in  ihnen 
enthaltene  Luft  ist  stets  sauerstoffärmer  als  die  der  Atmo- 
sphäre. 

3.  Die  Spiralgefässe  im  absterbenden  Holze  erfüllen  sich 
nicht  nur  mit  ThylleU;  sondern  auch;  und  zwar  viel  öfter, 
mit  einer  gummi-  oder  harzartigen  Substanz,  wodurch  die- 
selben für  Luft  völlig  impermeabel  werden.  —  Nur  bei 
wenigen  Pflanzen  bleiben  die  Spiralgefässe  im  erkrankten 
Holze  leer. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften  und  Künste,  Südslavische:  Rad. 

Knjiga  XX.  ü  Zagrebu,  1872;  8». 
Apotheker-Verein,  AUgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 

Nr.  32.  Wien,  1872;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1906—1907  (Bd*  80.  10.) 

Altona,  1872;4o. 
Beobachtungen,  Schweizerische  meteorologische.  Mai — Juli 

1871.  Zürich,  4o. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXV,  Nrs.  16—18..  Paris,  1872;  4«. 
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Fayrer,  J.,  The  Thanotophidia  oflndia,  being  aDescription  of 
tbe  venemons  Snakes  of  the  Indian  Peninsnla  etc.  London, 
1872;  Folio. 

Genootschap^  Bataviaasch,  van  Künsten  en  Wetenschappen : 
Tijdscbrift  voor  indiBcbe  taal-,  land-  en  volkenkmide.  Deel 
XVIII  (Zesde  Serie.  Deel  I),  Aflev.  3—4;  Deel  XX  (Zevende 
Serie.  Deel  I.)  Aflev.  3.  Batavia  &  's  Hage,  1871  &  1872;  99. 

—  Notulen.  Deel  IX.  1871.  Batavia,  1872;  8«.  ~  Berste 
Vervolg  Catalogns  der  Bibliotheek  en  Catalogns  der  Malei- 
sche, Javaansche  en  Eawi  Handschriften.  Batavia  &  's  Hage, 
1872;  8*. 

Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilnngen.  Bd. XV 
(neuer  Folge  V.),  Nr.  10.  Wien,  1872;  S^. 

—  österr.,  ftlr  Meteorologie :  Zeitschrift.  Vn.  Band,  Nr.  20—21. 
Wien,  1872;  4^ 

—  k.  physikalisch  -  ökonomische,  zn  Königsberg:  Schriften. 
Xn.  Jahrg.  (1871),  I.  &  H.  Abtheilung;  XIH.  Jahrg.  (1872). 
I.  Abtheilung.  Königsberg;  4o.  —  Geologische  Karte  der 
Prov.  Prenssen.  Sect.  5.  Jura.  Folio. 

Gewerbe-Verein,  n. - ö. :  Wochenschrift.  XXXIH.  Jahrgang, 
Nr.  45.  Wien,  1872;  4o. 

Hamburg,  Stadtbibliothek :  Gelegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  1871  &  1872.  4^ 

Kasan,  Universität:  Denkschriften.  Histor.-philolog.  und  polit.- 
jnristische  Abtheilung.  1864.1 — II. — Physikal.-mathem.  und 
mediein.  Abtheilung  1864.  I— II.  1865.  Bd.  I.  —  Sitzungs- 
berichte. 1865.  Bd.  I.  —  Sitzungsberichte  und  Denkschrif- 
ten. l«r>6.  I— VI;   1868.  I— VI;  1869.  I— III.  Kasan;  8«. 

—  A.  Popov,  Theorie  der  Wellen.  Kasan,  1868:  4^ 
(Sämnitlich  in  russischer  Sprache.) 

Kosten-Karten  des  Adriatischen  Meeres.  Nr.  1 — 15.  Folio. 
Land  böte.  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  23.  Graz,  1872;  4^ 
Lesehalle,  Akademische,  in  Wien:   II.  Jahresbericht.  Wien, 

1872;  8«. 
Mittheilungen    aus  J.   Perthes'   geographischer   Anstalt. 

18.  Band,  1872.  Heft  X.  Gotha;  4«. 
Moniteur  scientifique  par  Quesneville.  3*  Sirie.  Tome  II. 

371*  Li\Taison.  Paris,  1872;  4o. 
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Nature-  Nr.  158,  Vol.  VII.  London,  1872;  4^ 

Observation 8,  Astronomical,  made  at  the  Boyal  Obs^ratory , 

Edinburgh.  Vol.  XHI.  for  1860—1869.  Edinburgh,  1871;  4«. 
Onderzoekingen  gedaan  in  het  Physiologisch  Laboratorium 

der  Utrechtsche  Hoogeschool.  Derde  Beeks.  I.  Aflev*  m.  Ut- 
recht, 1872;  8^ 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1872. 

XXn.  Band,  Nr.  3.  Wien;  4^ 
Bepertorium  fUr  Experimental-Physik  etc.  Von  Ph.   Carl. 

Vm.  Band,  3.  &  4.  Heft.  München,  1872;  8^ 
„Bevue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Beme  scientifique  de  la 

France  et  de  Tötranger.^  n*  Annöe,  2*  S^rie  Nr.  19.  Paris 

&Bruxelle8,  1872;  4». 
Bo  stock,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

den  Jahren  1871  &  1872.  4«  &  8«. 
Socidt^  Imperiale  de  Mödecine  de  Constantinople :   Gazette 

mödicale  d' Orient.   XVP  Annäe,   Nr.    5.  Constantinople, 

1872;  4P. 
Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  Journal  Parti,  Nr.  3(1871); 

Part  n,  Nr.  4  (1871);  Pari  I,  Nr.  1  (1872);  Part  H,  Nr.  1 

(1872).  Calcutta;  8^  —  Proceedings.  Nr.  XL  1870;  Nrs.  I, 

XII  &  Xm,  1871;  Nrs.  I— V,  1872.  Calcutta;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  45.  Wien, 

1872;  4«. 
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Über  die  Bildung  von  Sauerstoff  durch  grttne  in  kohlen- 
säurehaltiges  Wasser  getauchte  Landpflanzen. 

Von  Prof.  Dr.  Jos.  Boekm. 

(Mit  1  TAfel.) 

Die  Versuche  über  die  Zerlegung  der  Kohlensäure  durch 
grttne  Landpflanzen  unter  Einwirkung  des  Lichtes  wurden  bis  in 
die  neuere  Zeit  stets  in  kohlensäurehältigem  Wasser  gemacht. 

'  Diese  Methode,  welche  zur  Demonstration  der  erwähnten 
Function  grüner  Landpflanzeu  sehr  bequem  ist,  wurde  jedoch  für 
streng  wissenschaftliche  Untersuchungen  insbesondere  deshalb 
aufgegeben,  weil  dabei  die  Versuchsobjecte  unter  ganz  abnormen 
Verbältnissen  zu  fungiren  gezwungen  sind. 

Es  muss  in  der  That  bei  genauerer  Erwägung  sicher  recht 
auffallend  erscheinen,  dass  untergetauchte  Landpflanzen  sich 
unverzüglich  den  neuen  Verhältnissen  accommodiren  und  mit  ganz 
auffallender  Energie  die  vom  Wasser  absorbirte  Kohlensäure  auf- 
nehmen und  zerlegen,  ganz  so,  wie  dies  genuine  Wasserpflan- 
zen thun. 

Hinsichtlich  der  Respiration  liegt  wohl  der  Vergleich  zwi- 
schen Land-  und  Wasserpflanzen  einerseits  und  Lungen-  und 
Kiemenathmem  anderseits  sehr  nahe.  Bei  den  letzteren  stellt 
man  sich  den  Vorgang  der  Athmung  so  vor,  dass  einerseits  der 
im  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  unmittelbar,  ins  Blut  und  ander- 
seits die  im  Blute  der  Kiemen  gelöste  Kohlensäure  directe  ins 
umgebende  Wasser  diffundire.  Eine  gleiche  Vorstellung  hat 
man  meines  Wissens  auch  von  der  Respiration  echter  Wasser- 
pflanzen. 

Es  schien  mir  nun  sehr  zweifelhaft  und  jedenfalls  einer  ein- 
gehenden Untersuchung  werth,  ob  bei  grünen,  in  kohlensäurehäl- 
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tiges  Wasser  getauchten  Landpflanzen  die  Respiration  in  ähn- 
licher Weise  wie  bei  den  Kiemenathmem  (und  echten  Wasser- 
pflanzen) erfolge. 

Bringt  man  ein  grllnes  Blatt  einer  Landpflanze,  welches 
man  früher,  nm  die  adhärirende  Luft  zu  entfernen,  unter  Wasser 
sorgfilltig  benetzt  hat,  in  kohlensäurehältiges  Wasser,  so  bedeckt 
sich  dasselbe  alsbald  auch  im  Dunkeln  mit  einer  grossen  Anzahl 
von  Bläschen.  Besitzt  das  Blatt  nur  auf  einer  Seite  Spaltöffnun- 
gen, so  zeigt  sich  die  Erscheinung  insbesonders  nur  auf  dieser 
Seite.  —  Die  Zahl  der  Bläschen  und  deren  Wachsthum  ist  um  so 
bedeutender,  je  kohlensäurereicher  das  Wasser  ist.  —  Macht 
man  den  Versuch  mit  beblätterten  Zweigspitzen  von  Pinus  sil- 
vestriSf  so  vernimmt  man  sogar  ein  auffallendes,  durch  das  Ent- 
weichen der  Gasbläschen  bedingtes  Knistern. 

Ans  kohlensäurehältigem  Wasser '  in  welches  man  Blätter 
grüner  Landpflanzen  oder  Zweigspitzen  von  Nadelhölzern  bringt, 
scheidet  sich  in  verdunkelten  Apparaten,  Fig.  1,  an  der  Sonne 
(d.  i.  bei  hinreichender  Temperatur)  innerhalb  5 — 6  Stunden  eine 
gar  nicht  unbedeutende  Menge  von  Gas  ab,  welches  zum  gröss- 
ten  Theile  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und  einer  sehr  geringen 
Menge  von  Sauerstoff  besteht,  wie  aus  folgender  Tabelle,  die  nur 


>  Das  kohlensäurehältige  Waeser  bereite  ich  mir  mittelst  eines  nach 
Art  der  DO  bereiner 'sehen  Zündmascbine  construirten  Apparates  aus 
Marmor  und  Salzsäure.  Um  die  entbundene  Kohlensäure  von  den  letzten 
Kesten  der  mitgerissenen  ."^alszäurc  zu  befreien,  wird  dieselbe  in  kreidehal- 
tigem Wasser  und  in  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyde  gewa- 
schen, über  angefeuchtete  Stücke  von  Kreide  und  Glas  geleitet  und  dann 
in  eine  Flasche  gedrückt,  welche  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kaut- 
schukstOpsel  verschlossen  ist  In  die  zweite  Öffiiung  dieses  Stöpsels  wird  ein 
heberförmig  gebogenes,  bis  an  den  Boden  der  Flasche  reiche]i()es  Glasrohr, 
über  dessen  äusseres  Schenkelende  ein  Kautschukschlauch  gesteckt  Ist, 
eingesenkt.  Die  zuerst  ganz  mit  Wasser  gefüllte  Flasche  wii-d  vermittelst 
des  Kautschukschlauches  zur  Hälfte  entleert,  dann  das  Abflnssrohr  mit 
einem  Glasstöpsel  verschlossen  und  die  Flasche  solange  geschüttelt,  als 
noch  Kohlensäure  absorbirt  wird. 

Unterhalb  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  verstehe  ich  im  Folgen- 
den solches,  welches  durch  Schütteln  mit  Kohlensäure  gesättiget,  und  dann 
mit  einem  gleichen  Volumen  gewöhnlichen  Wassers  gemischt  wurde. 
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die  Resultate  einer  kleinen  Anzahl  der  gemachten  Versuche  ent- 
hält,  ersichtlich  ist*. 


Vertiehsteit 


4.  8ept.  1R67 
j  6.  AagoBt  1869 

1 
I 

_   f»  r»  n 

I  24.  Juli  1S70 


Versuchsobjecte 


PlatanuB  orien. 
3  Blätter 


schiedene 
in  CC. 


Reat  dies.  Gases 
nach  Behandlnag 
mit  Ralilaoge, 
auf  00  0.  1  Mtr. 
Druck  redocirt, 
in  CC. 


Sauerstoff- 
gehaJt  dieses 
Gates  in  Pro- 

centen 


I 


6.  August  1869  I    JnqlanB  regia 

\       4  Blätter 


I  24.  Juli  1870 


Pinus  siirestriif 
12  Zweigspitzen 


130 
134 
140 
129 
147 
138 
120 
131 


2-29 
3-42 
4-57 
5-82 
3-51 
4-03 
4  62 
2-8 


7-95 

6-27 

413 

5-81 

4-62 

5-37 

0-53  ♦• 

3-51 


Der  Umstand,  dass  grllne,  in  kohlensäurehältiges  Wasser  ein- 
getauchte Landpflanzen  auch   im  Dunkeln  nicht  unbedeutende 


♦  r>ie»*e  Versuche  werden  mit  750  CC.  fassenden  Röhren  in  beiläufig 
zur  Hälfte  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  gemacht  Vor  den  Versuchen 
wurden  die  oberen  Hälften  der  mit  Wasser  geflUlten  Röhren  von  5  zu  5  CC. 
mit  Luft  kalibrirt  Die  Verdunklung  der  Apparate  geschah  mittchst  HUlsen, 
welche  in  dreifacher  Lage  aus  schwarzem  Tuche  gefertiget  waren.  Die 
Temperatui  innerhalb  der  Hülsen  stieg  bei  keinem  Versuche  über  33®  C. 

♦♦  Bei  diesem  Versuche  ragte  ein  Sti\ck  des  Blattes  in  das  abgeschie- 
dene Gas.  Wenn  dies  bei  einem  grösseren  Theile  der  Versuchsobjecte  der 
Fall  ist,  so  findet  man  in  dem  abgeschiedenen  Gase  oft  keine  Spur  von 
Sauerstoff.  —  Um  bei  eintretender  Gasabscheidung  ein  Aufsteigen  der 
Blätter  oder  Zweige  zu  verhindern,  wurden  die  zuerst  eingeschobenen  Ob- 
jecte  an  einem  feinen  Messingdrahte  in  der  aus  der  Fig.  1  ersichtlichen 
Weise  befestigt. 

♦<♦  Die  Resultate  derartiger  Versuche  (Abscheidung  von  sauerstoff- 
haltigen Gasen  durch  grüne,  in  kohlensaures  Wasser  getauchte  Landpflan- 
zen •  verleiteten  mich  seinerzeit  zu  der  völlig  irrigen  Annahme,  dass  grüne 
Pflanzen  auch  vermittelst  der  Wännestrahlen  die  Kohlensäure,  wenn  auch 
nur  in  sehr  geringer  Menge  zu  zersetzen  im  Stande  seien. 
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Oasmengen  abscheiden,  bestärkte  mich  iu  meinem  Bedenken  gegen 
die  bisherige  Annahme,  dass  dieselben  bei  der  Insolation  unter 
den  genannten  Verhältnissen  anders  fungiren,  als  wenn  sie  in 
kohlensäurehältiger  Luft  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  werden. 

In  Gefässen  mit  kohlensäurehältigem  Wasser,  welches  aber 
noch  weit  entfernt  ist,  mit  diesem  Gase  gesättigt  zu  sein,  schei- 
den sich  bekanntlich  an  den  Wänden,  besonders  wenn  diese 
rauh  sind,  selbst  bei  kaum  erhöhter  Temperatur  und  fast  unver- 
ändertem Barometerstande  Gasblasen  ab^  Dass  diese  Gasab- 
scheidung  bei  den  in  kohlensäurehältiges  Wasser  getauchten 
Pflanzen  in  Folge  der  Diffusion  zwischen  den  in  der  Pflanze  ent- 
haltenen und  den  von  Wasser  absorbirten  Gasen  eine  viel  lebhaf- 
tere sein  muss,  ist  natürlich.  Ebenso  natürlich  ist  es  auch,  dass 
bei  Blättern,  welche  nur  auf  einer  Seite  Spaltöfihungen  besitzen, 
sich  nur  diese  Seite  besonders  mit  Bläschen  bedeckt. 

In  Folge  dieser  Thatsachen  und  der  daran  geknüpften 
Reflexionen* schien  es  mir  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  in 
kohlensäurehältiges  Wasser  getauchten  Landpflanzen  sich  zuerst 
mehr  weniger  vollständig  mit  einer  kohlensäurehältigen  Atmo- 
sphäre bekleiden  und  dann  bezüglich  der  Sauerstoffausscheidnng 
gerade  so  verhalten  wie  in  ihrem  natürlichen  Medium. 

Diese  Hypothese  suchte  ich  auf  dreierlei  Weisen  zu  prüfen. 

1.  Methode. 

Dass  die  Gasabscheidung  durch  insolirte  grüne  Pflanzen  in 
kohlensäurehaltigem  Wasser  lebhafter  erfolgt  als  bei  gleicher 
Temperatur  im  Dunkeln,  ergibt  sich  als  nothwendige  Consequenz 
meiner  dargelegten  Voraussetzung.  Die  in  Folge  einfacher  Diffu- 
sion auch  im  Dunkeln  besonders  über  den  Spaltöfihungen  ent- 
standenen Bläschen  bestehen  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und 
Sauerstoff.  Durch  die  Assimilationsthätigkeit  der  grünen  Blätter 
wird  nun  der  Inhalt  des  Bläschens  immer  sauerstoffreicher  und 
so  die  Bedingung  zu  weiterer  Diffusion  mit  den  in  dem  Ver- 
suchswasser  vorhandenen  Gasen  geschaffen.  Die  grössteu  Bläs- 


»  Bei  Wässern,  welche  viel  Carbonate  der  alkalischen  Erden  in  Lö- 
sung enthalten,  dürfte  deren  Ausscheidung  hiebei  eine  wichtige  Rolle 
spielen. 
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eben  lösen  sich  ab  und  an  derselben  Stelle  beginnt  das  Spiel  wie- 
der von  Nenem. 

Es  ist  bekannt,  dass  grllne  Landpflanzen  in  mit  Kohlensäure 
gesättigtem  oder  doch  kohlensäurereichem  Wasser  nur  vorzüglich 
Kohlensäure,  etwas  Stickgas  und  nur  sehr  wenig  Sauerstoff  ab- 
scheiden. —  Bei  einer  grossen  Anzahl  diesbezüglicher  Versuche 
mit  Blättern  von  Jnglans  fand  ich  die  unter  Einfluss  des  directen 
Sonnenlichtes  aus  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  während 
der  ersten  15  Minuten  ausgeschiedene  Luft  nicht  reicher  an 
Sauerstoff,  als  das  unter  sonst  gleichen  Umständen,  aber  erst  nach 
längerer  Zeit  im  Dunkeln  ausgeschiedene  Qas. 

Boussingault'  hat  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass 
die  Sauerstoffbildung  durch  grUne  Blätter  am  Sonnenlichte  in 
reiner  Kohlensäure  eine  sehr  unbedeutende  sei.  Boussingault 
gibt  an,  dass  die  Menge  des  von  Kirschlorbeerblättem  aus  reiner 
Kohlensäure  gebildeten  Sauerstoffes  sich  zu  dem,  welcher  aus 
mit  indifferenten  Gasen  verdünnter  Kohlensäure  gebildet  wird^ 
durchschnittlich  wie  1  zu  5  verhalte. 

Ich  habe  in  den  Sommermonaten  Juli,  August  und  Septem- 
ber von  1869  bis  1872  zusammen  36  Versuche  mit  Juglans- 
blättern  in  reiner  Kohlensäure  am  Lichte  gemacht.  Selbst  nach 
GstUndiger  ungetrübter  Insolation  betrug  die  Menge  der  zerlegten 
Kohlensäure  nie  mehr  als  0*3  CC. ;  in  den  meisten  Fällen  aber 
und  stets,  wenn  die  Versuche  im  zerstreuten  Lichte  gemacht 
wurden,  war  die  Menge  des  gebildeten  Sauerstoffes  kaum  nach- 
weisbar. 

Eine  etwas  grössere  Fähigkeit,  aus  reiner  Kohlensäure 
Sauerstoff  abzuscheiden,  scheinen  die  Blätter  von  Platanns  zu 
befiitzcn.  Bei  sechs  diesbezüglichen  Versuchen  am  7.  September 
1H70  betrug  die  Menge  des  gebildeten  Sauerstoffes  8-4,  3-1,  2-6, 
1-4,  0-7,  0  0(?)  CC.^ 


<  Boussingault,  Compt.  reiid.  1865,  t.  60,  pag.  875. 

'  Ich  habe  diese  Versuche  grösstenihcils  in  einem  anderen  Zwecke : 
iiio  das  Verhalten  von  Landpflanzen  in  sauerstofffreier  Luft  kennen  zu 
lernen,  angestellt.  Ich  hoffe  nun  trotz  meiner  ÜberbQrdung  mit  Schulstun- 
den bald  in  die  Lage  zu  kommen,  die  Resultjite  dieser  durch  vier  Vegeta- 
tionsperioden festgesetzten  Arbeit  zusammenzustellen  und  verweise  bezüg- 
lich der  dabei  befolgten  Untersuchungsmethode  auf  diese  Abhandlung. 
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Das  vüllig  gleiche  Vcrhalteu  iusolirter  Landpflanzen  in  rei- 
ner Kohlensäure  und  in  kohlensäuregesättigtem  Wasser  stimmt 
vollkommen  mit  unserer  Voraussetzung,  dass  sich  die  Pflanzen  in 
letzterem  Falle  vorerst  mit  einer  Luftatmosphäre  umgeben,  über- 
ein.  Es  werden  nämlich  die  hier  auf  den  Versuchsblättem  sieh 
bildenden  Bläschen  besonders  bei  Beginn  des  Versuches  zum 
grössten  Theile  aus  Kohlensäure  bestehen. 

Das  Wachsen  der  Bläschen  auf  den,  in  kohlensäurehältiges 
Wasser  getauchten  Blättern  erfolgt  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen bei  verschleiertem  Sonnenlichte  viel  langsamer,  als  bei  un- 
getrübtem Himmel.  Es  ist  dies  in  der  langsameren  Zerlegung  der 
Kohlensäure  und  der  dadurch  verringerten  Ursache  zur  Gasdiffu- 
sion begründet.  Aber  auch  bei  ungetrübtem  Sonnenschein  ge- 
schieht die  Zerlegung  der  in  den  Bläschen  enthaltenen  Kohlen- 
säure natürlich  nicht  momentan.  Diese  Zerlegung  mtlsste  offen- 
bar nur  sehr  unbedeutend  werden,  wenn  die  auf  den  Versuchs- 
blättem sich  ausscheidenden  Gasbläschen  nur  möglichst  kurze 
Zeit  mit  jenen  in  Bertihrung  bleiben  würden.  Ich  machte  zu 
diesem  Zwecke  nun  folgende  Versuche. 

Auf  dem  Boden  einer  45  Ctm.  weiten  und  8  Ctm.  hohen,  in- 
wendig weiss  Idckirten  und  mit  halb  mit  Kohlensäure  gesättigtem 
Wasser  gefüllten  Blechw^aune  wurden  Blätter  von  Juglans  und 
Platanus,  die  Unterseiten  derselben  nach  aufwärts  gekehrt,  aus- 
gebreitet und  durch,  auf  deren  Ränder  gelegte  Marmorstückchen, 
in  dieser  Lage  befestiget,  Fig.  2.  Die  Versuche  wurden  stet»  mit 
je  zwei  Blättern  derselben  Art  gemacht.  Über  jedes  derselben 
wurde  in  einer  Entfernung  von  beiläufig  4  Ctm.  ein,  mit  dem 
Wasser  der  Wanne  gefüllter  Glassturz,  von  75  Mm.  Lumen,  in  der 
aus  der  Fig.  2  ersichtlichen  Weise,  mittelst  eines  eisernen  Hälters 
befestigt  *. 

Der  Apparat  wird  an  einer  von  der  Sonne  beschienenen 
Stelle  aufgestellt.  —  Während  das  Blatt  n  seinem  Schicksale 
überlassen  blieb,   wurde  die  Oberfläche  des  Blattes  b  mittelst 


>  Zwiächen  dem  fiisenringe  uud  dem  Glascylinder  müssen  Korkblätter 
eingeschaltet  werden,  denn  sonst  wird  der  Glascylinder  in  Folge  seiner  im 
Vergleiche  mit  dem  Eisenringe  grösseren  Ausdehnung  durch  die  Wärme 
während  des  Versuches  zerdrückt. 
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einer  durch  mehrere  Stuuden  ausgekochten  Vogelfeder  auf  das 
Borgftitigste  gebürstet  und  so  jede  sichtbare  Blasenbildung  ver- 
hindert. Es  wurden  im  Ganzen  an  sonnenklaren  Tagen  in  den 
Jahren  von  1869  bis  1871  acht  Doppelversuche  mit  Blättern 
von  Jnglans  regia  und  Matanua  orientalis  gemacht.  In  allen 
FftUen  war  die  Menge  des  von  den  gebürsteten  Blättern  abge- 
schiedenen Gases  bedeutend  geringer  als  von  den  nicht  gebür- 
steten. —  Da  die  Scheidung  dieser  so  gewonnenen  Gase  von 
Wasser,  behufs  eudiometrischer  Untersuchung  nur  unter  Wasser 
geschehen  konnte^  wobei  die  Zusammensetzung  des  Gases  in 
Folge  von  Absorption  und  Diffusion  nothwendiger  Weise  alterirt, 
besonders  aber  ein  Theil  der  enthalten  gewesenen  Kohlensäure 
absorbirt  worden  wäre,  so  habe  ich  lieber  die  Kohlensäure  gleich 
durch  Kalilauge  absorbirt.  Es  geschah  dies  so : 

Nachdem  die  Blätter  entfernt  und  die  Glascylinder  auf  den 
Boden  der  Wasserwanne  gesenkt  waren,  wurden  die  Glascylinder 
auf  einer  geeigneten  Porcellanschale  in  einen  grossen,  mit 
Wasser  gefüllten  Behälter  übertragen  und  das  Gas  sodann  in  der 
aus  der  Fig.  3  ersichtlichen  Weise  in  die  früher  vorgerichteten 
Röhren  a  und  b  gefllllt.  Letztere  sind  mittelst  eines  Kautschuk- 
schiauches  mit  einander  verbunden.  Die  ziemlich  concentrirte 
Kalilauge  in  der  Bohre  h  war  von  dem  Wasser  in  der  Röhre  a 
durch  einen  Schraubenquetscher  geschieden. 

Nachdem  das  Gas  vermittelst  des  Trichters  c  nach  a  überge- 
ftlllt  war,  wurde  der  Trichter  entfernt,  der  Quetscher  gelüftet 
und  durch  Schütteln  von  b  oder  leises  wiederholtes  Aufstossen 
von  a  das  Gas  nach  b  gebracht.  Nach  Schliessung  des  Quetsehers 
wurde  die  Röhre  b  abgenommen. 

Um  das  Gas  von  der  überschüssigen  Kalilauge  zu  trennen, 
wurde  das  Ende  des  Kautschukschlauches  d,  Fig.  4,  mit  Queck- 
silber geillllt,  eine  allenfalls  zurückgebliebene  Gasblase  mittelst 
eines  Eisendrahtes  entfernt  und  dann  die  mit  Quecksilber  gefüllte 
Röhre  e  aufgesetzt.  Bei  einiger  Vorsicht  gelingt  es  leicht,  sämmt- 
liehes  Gas  ohne  Kalilauge  nach  e  überzuführen.  —  Die  weiteren 
Operationen,  um  das  so  von  Wasser  geschiedene  und  von  Kohlen- 
säure befreite  Gas  in  die  Messröhren  oder  Eudiometer  zu  brin- 
gen, verstehen  sich  von  selbst. 
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Ich  stelle  die  Resultate  sämmtlicher  in  dieser  Richtung  ge- 
machten Versuche  in  folgender  Tabelle  zusammen. 


Versnchszeit 

Versachsobject 

5 

1- 

Abgescbiedeae  Gm- 

menge  ohne  Kohlen- 

siure  bei  0<^  und 

1  Mtr.  Druck 

Saneratoffgehalt 

dietM  Oasea  in 

Procenten 

a)  nicht 
gebürstet 

h)  Re- 
bürstet 

a)  nicht 
gebürstet 

*)  ge- 
bürstet 

25.  Juli  1870 

Platanu9 

• 

20  87 

213 

75-16 

32-71 

26.  Juli  1870 

Juglans 

16-77 

3-70 

76-99 

39-56 

30.  Aug.1871 

Platanus 

-W 
O 

22-27 

2-37 

82-61 

32  17 

5.  Septl871 

Juglan9 

s 

IS 

20-45 

317 

84-91 

33-88 

22.  Juli  1872 

Platanus 

•P4 

s 

22-27 

1-79 

85-37 

28-94 

25.  Juli  1872 

Juglans 

19-21 

3-62 

78-78 

41-27 

31.  Juli  1872 

PlalanuB 

a7-25 

3-25 

92-46 

86-24 

1.  Aug.  1872 

Juglans 

21-52 

2-93 

79-24 

34-52 

Aus  dieser  Tabelle  ist,  unserer  Voraussetzung  entsprechend, 
ersichtlich : 

1.  Dass  die  von  den  sich  selbst  überlassenen  Blättern  abge- 
schiedenen Gasmengen  durchgehends  grösser  sind  als  die 
von  den  gebürsteten. 

2.  Dass  die  Gase  der  ersten  Gruppe  viel  reicher  an  Sauerstoff 
sind,  als  die  der  zweiten. 

Immerhin  enthalten  aber  auch  die  Gase  der  Gruppe  b)  noch 
ziemlich  viel  Sauerstoff.  Seine  Quelle  ist  zweifellos  eine  doppelte; 
er  stammt  sicher  thcilweise  aus  dem  Versuchswasser,  zum  Theile 
aber  auch  aus  zerlegter  Kohlensäure.  Um  hierüber  wenigstens  an- 
nähernd ins  Klare  zu  kommen,  habe  ich  folgende  vier  Versuche 
gemacht,  deren  Resultate  ich  zur  besseren  Übersicht  unten  in 
einer  kleinen  Tabelle  zusammengestellt  habe. 

1.  Versuch.  In  den  20  Ctm.  hohen,  2700  CC.  fassenden, 
mit  gewöhnlichem  (filtrirtem  Donau-)  Wasser  gefüllten  Glascylin- 
der  Fig.  5  *  wurden  beiläufig  400  CC.  Kohlensäure  eingeleitet 


•  Die  Art  und  Weise  der  FülluDg  solcher  Cylinder  wird  durch  einen 
Blick  auf  die  Fig.  5  klar,  c  ist  ein  U-förmig  gebogenes  Glasrohr,  über 
dessen  beide  Enden  vulkanisirte  Kautschukschläuche  von  geeigneter 
Länge  geschoben  sind.  Der  Cylinder  b  braucht  nur  so  hoch  und  weit  zu 
sein,  dass  nach  vollständiger  Aussaugung  der  Luft  aus  a  das  Rohr  c  leicht 
entfernt  werden  kann,  d  ist  das  Wasserzuleitungsrohr. 
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and  diese  sammt  dem,  im  Cylinder  zurückgebliebenen  Wasser 
mit  Quecksilber  abgesperrt.  Durch  Nachfüllen  von  Quecksilber 
wurde  der  Stand  desselben  während  der  Absorption  der  Kohlen- 
säure in-  und  ausserhalb  des  Cylinders  stets,  wenigstens  ziemlich 
gleich  hoch  erhalten.  —  Die  Zimmertemperatur  betrug  zwischen 
20^  und  21  •  C.  —  Nach  24  Stunden  wurde  das  in  dem  Cylinder 
zurückgebliebene  Gas  in  der  oben  beschriebenen  Weise  von 
Wasser  getrennt,  von  Kohlensäure  befreit  und  analysirt. 

2.  Versuch.  Gleichzeitig  mit  dem  früheren  Versuche 
wurde  ein  2170  CC.  fassender  Cylinder  in  gleicher  Weise  mit 
(durch  Schütteln)  kohlensäuregesättigtem  Wasser  geftlllt  und 
dann  gegen  200  CC.  Kohlensäure  eingeleitet. 

3.  Versuch,  Bei  dem  Versuche  am  30.  August  1871  der 
vorigen  Tabelle  wurde  neben  den  zwei  Cylindem  über  den  Pla- 
tanns-BlMtem  ein  dritter  ganz  gleich  grosser  in  gleicher  Weise 
aufgestellt,  auf  den  Boden  der  Blechwanne  aber  statt  eines 
Blattes  ein  in  Salpetersäure  blank  gekochtes  Platinblech  von 
:5rH25  nCtm.  Flächeninhalt  gelegt. 

4.  Versuch.  Bei  dem  Versuche  am  25.  Juli  1872  der  vori- 
gen Tabelle  wurde  ein  ganz  gleicher  Versuch  wie  der  eben  sub  3 
beschriebene  Versuch  gemacht,  nur  wurde  auf  den  Grund  der 
HIechwanne  statt  des  Platiubleches  eine  durch  zwei  Stunden  un- 
mittelbar zuvor  ausgekochte  Federfahne  gelegt. 

Die  eudiometrische  Analyse  der  bei  diesen  Versuchen  er- 
haltenen (Ta«e  ergab  Folgendes : 


I 

i  1.  Versuch 

1.  August  1H7<> 

'J.  Versuch 
1.  August  1870 

3.  V  ersuch 
3^>.  AuKUbt  1H71 

4.  Versuch 
Sk  Juli  \Hr2 


GMmenge  nach  Entfernung  der 

Kohlensäure,  bei  OO  und  1  Mtr. 

Druck,  in  CC. 


Süuerstoffipehiilt 
in  Procenten. 


I^H2 


•jiV; 


2-71 


1  •  ^>4 


17-44 


2«  •  56 


10   H;-) 


18-97 


%itxb    !   ina:h«m.-njiturw.  Gl.  LXVI.  Bd.  1.  Abth. 
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Diese  Versuche  zeigen ,  dass  miodestens  die  Hälfte  des 
Sauerstoffes;  welcher  in  den  von  den  gebürsteten  Blättern  abge- 
schiedenen Gasen  gefunden  wurde,  aus  dem  Versuchswasser 
stammt. 

Die  Schlussfolgerung  aus  allen  bisher  angeführten  Versnchs- 
resultaten  ergibt  sich  von  selbst.  Sind  diese  auch  kein  aus- 
reichender Beweis  ftlr  unsere  Hypothese ,  so  widersprechen  sie 
derselben  nicht  nur  nicht,  sondeoi  machen  deren  Richtigkeit  im 
Gegentheile  mindestens  sehr  wahrscheinlich. 


II.  Methode. 

Wenn  unsere  Ansicht  über  die  Sauerstoffbildung  durch  grüne, 
in  kohlensäurehältiges  Wasser  getauchte  Landpflanzen  am  Son- 
nenlichte richtig  ist,  so  muss  die  Gasabscheidung  ganz  unterblei- 
ben, wenn  der  Absorptionsco^fficient  des  Wassers  für  die  in  Be- 
tracht kommenden  Gase,  insbesondere  für  Kohlensäure,  erhöht 
wird.  Es  kann  dies  bekanntlich  auf  zweierlei  Weise  geschehen : 

«)  durch  Erniedrigung  der  Temperatur, 

ß)  durch  Anwendung  von  Druck. 

a)  Versuch  bei  niederer  Temperatur. 

Schon  Cloez  und  Gratiolet^  haben  beobachtet,  dass  die 
Zerlegung  der  Kohlensäure  durch  Wasserpflanzen  nicht  unter 
15°,  respective  10°  C.  erfolge. 

Ich  habe  meine  diesbezüglichen  Versuche  in  (natürlich  un- 
verhüllten) Apparaten  von  der  in  Fig.  2  abgebildeten  Construc- 
tion  gemacht.  Um  zu  verhindern,  dass  die  Temperatur  des 
kohlensäurehältigen  Wassers  in  den  während  des  Versuches  inso- 
lirten  Röhren  nicht  zu  hoch  steige,  wurden  die  Apparate  in  Gla«- 
cylinder  von  geeigneter  Grösse  gestellt  und  in  das  Wasser  der 
letzteren  Eisstücke  eingesenkt.  Wenn  man  dafllr  sorgt,  dass  stets 
ziemlich  gleich  viel  Wasser  und  Eis  in  dem  Kühlgefässe  vor- 
handen  ist,  so  bleibt  bei  gleichförmiger  Insolation  die   Tem- 


1  Clocz  et  Gratiolet.  Compt.  rend.  tom.  31.  pag.  626. 
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peratnr  des  Kühlwassers  ziemlich  constant.  In  7  Liter  fassen- 
den Cylindern  von  47  Centm.  Höhe  und  16  Centm.  Weite  erhielt 
sich  dasselbe  an  heissen  Augusttagen  während  der  ganzen  Ver- 
suchszeit  zwischen  11  und  12''  C.  —  Aus  mehr  als  zur  Hälfte 
mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  scheiden  bei  dieser  Tem- 
peratur die  Blätter  von  Juglans  und  Platanus  nicht  eine  einzige 
Gasblase  ab.  Die  Gasabscheidung  beginnt  erst^  wenn  die  Tem- 
peratur des  Wassers  über  15^  C.  steigt,  und  ist  da  noch  eine 
recht  langsame. 

Diese  Thatsachen  würden  jedoch  ftlr  unsere  Hypothese 
natürlich  nichts  beweisen,  wenn  die  zu  den  Versuchen  verwende- 
ten Blätter  überhaupt  der  Fähigkeit  entbehren  würden,  unter  lö"* 
bei  sonst  gleichen,  d.  i.  für  die  in  Rede  stehende  Function  gün- 
stigen Umständen  die  Kohlensäure  zu  zerlegen.  Um  mich  hier- 
über zu  unterrichten,  habe  ich  folgende  Versuche  gemacht. 

Es  wurden  Blätter  von  Jtiglmis  in  mit  Quecksilber  abge- 
sperrte Gasgemische  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  gebracht, 
und  die  Apparate  in  einen  insolirten  Glascylinder  gestellt,  des- 
sen Wasser  mittelst  Eis  an  der  Sonne  bei  einer  Temperatur 
zwischen  12  und  15"*  C.  erhalten  wurde.  Die  Exposition  dauerte 
von  9  bis  3  Uhr.  Bei  der  eudiometrischen  Analyse  zeigten  die 
Gase  der  zwei  Versuchsreihen  in  je  drei  Apparaten  folgende  Zu- 
sammensetzung : 


1 


Angewendete  Gasmenge 

auf  0^  und  1  Mtr.  Druck 

reducirt.  in  CC. 


—T- 


Procentgehalt  an 


Rnhiensiure    .       Sauerstoff 


29.  Juü  1870 


21«  Aug.  1871  {  b 


1.  Versuchsreihe. 

1(5-73  '        13-46 

17-43  11-72 

U-24  8-35 

2.  Versuchsreihe. 

21-35  15-43 

18-54  19-75 

17-39  16-53 


12-57 
18-41 
17-03 


12-28 
11-26 
10-57* 


*•  IMcsc  Versuche  wurden  in  Röhren  von  20  Ctm.  Länge  gemacht. 
Stchdem  dieselben  mit  Wasser  gefüllt  waren,  wurde  in  jede  ein  früher  ge- 
fraschence  und  dann  zusammengerolltes  Blatt  eingeschoben  und  mittelst 

12* 
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Um  zn  erfahren,  ob  die  Zerlegung  der  Kohlensäure  durch 
JM^/rt/f«-Blätter  nicht  auch  bei  einer  niederen  Temperatur  erfolge, 
wurden  als  KtthlgefSsse  2V,  Ltr.  hältige  Cylinder  verwendet.  In 
diesen  erhielt  sieh  die  Temperatur  während  der  Insolation  «wi- 
schen 9  und  10**  C.  Es  wurden  im  Ganzen  zwei  derartige  Ver- 
suchsreihen mit  je  sechs  Apparaten  gemacht,  deren  Resultate  in 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  sind. 


23.  Aug.  1871 


!  21.  Jnli  1872 


Angftwendete  GHsm^ngre 

auf  0®  und  1  Mtr.  Druck 

reducirt,  in  CG. 


Proceatgehalt  ■• 


a 
h 
r 
d 

f 


Roblenslure 


1.  Versuchtreihe 

15-24 

21-71 
18-53 
17-68 
19-36 

2.  Versuchsreihe. 


15 
17 
16 
2ö 


84 
66 
24 
73 


19-82 
16.05 


17 
19 
14 
38 
41 
44 


38' 

19 

18 

21 

42 

47 


97 
74 
87 
52 

25 
•28 


26 
42 
43 
55 
51 
42 


Sauerstoff 


9-38 

8-85 
11-25 
4-71 
3-46 
2-79 


2-87 
ia-68 
8-57 
7-38 
3-06 
4-21 


eines  Glasstabes  in  die  Tiefe,  geführt.  Dann  wurde  in  einer  Wanne  das 
Wasser  durch  frisch  entwickeltes  Kohlensäure-  und  Wasscretoffgas  voll* 
ständig  verdrängt,  die  mit  dem  Daumen  verschlossene  Röhre  in  die  Queck- 
silberwanne übertragen  und  nach  10 — 15  Minuten  langem  Stehen  durch 
Neigen  derselben  einige  Cubikcentimeter  Gas  entleert.  Unter  jede  ROhre 
wurde  sodann  ein  passendes  Glasnäpfchen  geführt,  sammt  diesem  aue 
der  Quecksilberwanne  gehoben  und,  damit  nach  der  Einsenknng  des 
ganzen  Apparates  in  das  Kühlgefass  das  Aufsteigen  der  Röhre  sicher 
verhindert  werde,  diese  mittelst  Kork  in  das  Näpfchen  eingeklemmt  — 
Die  quantitative  Mischung  der  Gase  wurde  nach  dem  Augenmasse  gemacht. 
Die  Menge  der  ursprünglich  im  Versuchsgase  vorhanden  gewesenen  Kohlen- 
säure ergibt  sich  aus  der  Summe  der  Kohlensäure  und  des  Sauerstoffes  der 
Analyse.  Letzteren  habe  ich  st^ts  durch  Verbrennung  mit  Wasser^ffgas 
bestimmt. 

Nebenbei,  weil  es  hier  eben  darauf  nicht  ankommt,  will  ich  bemer- 
ken, dass  ich  bei  jeder  Versuchsreihe  drei  ganz  gleich  grosse  Fiederblitter 
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Diese  Versuche  zeigen  also^  dass  Juglans-Bläüev  noch 
bei  einer  Temperatur  Kohlensäure  zerlegen,  welche  ziemlich  be- 
deutend niederer  als  die  ist,  bei  welcher  sie  aus  kohlensäurehäl- 
tigern  Wasser  Gas  abzuscheiden  anfangen  K 

Bemerkenswerth  und  lehrreich  ist  folgende  Erscheinung, 
welche  (allerdings  nicht  bei  Landpflanzen)  bereits  von  Cloez 
und  Gratiolet  bei  Potamogeton  und  von  Sachs  bei  Yallisneria 
beobachtet  wurde.  Wenn  man  nämlich  die  zu  den  Versuchen 
unter  Eiswasser  zusammengestellten,  mit  kohlensäurehältigem 
Wasser  und  JuglansSi^M^m  geftlllten  Apparate  anfangs  an  der 
Luft  insolirt  und  erst,  nachdem  sich  die  Blätter  über  und  über  mit 
Gasbiäschen  bedeckt  haben,  in  das  Eiswasser  einsenkt,  so  er- 
folgt noch  bei  12"  C.  eine,  wenn  auch  schwache  Gasabscheidung. 
Die  Ursache  hierfür  ist  leicht  einzusehen.  Sowie  aus  freistehen- 
dem kohlensäurehältigen  Wasser  von  der  bezeichneten  Tempe- 
ratur die  Kohlensäure  in  die  Luft  diffundirt,  so  diffundirt  sie 
natürlich  auch  in  die  auf  den  Blättern  bereits  gebildeten  Bläs- 
chen, um  dort,  wenn  auch  langsamer  als  bei  höherer  Temperatur, 
zerlegt  zu  werden. 

Aus  dieser  Thatsache,  welche  auch  anderseits  hiermit  ihre 
Erklärung  findet,  in  Verbindung  mit  den  anderen  bisher  referirten 
Veräuchsresultaten,  ergibt  sich,  wie  ich  glaube,  mit  Nothwendig- 
keit  die  Richtigkeit  unserer  Voraussetzung. 


verwendete.  —  In  denselben  Cylinder  mit  dem  Kühlwasser  wurden  auch 
zwei  Apparate  mit  in  kohle nsäurehältiges  Wasser  getauchten  Blättern  von 
Juglant  und  Platanus  gebracht.  Bis  zum  Schlüsse  des  Versuches  zeigte  sich 
hier  keine  einzige  Gasblase,  während  in  ganz  gleichartigen,  in  der  Luft 
iuAolirten  Apparaten  die  Gasabscheidung  eine  sehr  lebhafte  war. 

Bei  dem  Versuche  f.  21.  Juli  1872  konnte  durch  die  cudiometrische 
Analyse  gar  keiu  Sauerstoff  nachgewiesen  werden.  Dass  aber  auch  hier, 
wenn  gleich  nur  in  sehr  geringer  Menge,  Sauerstoff  gebildet  werden  musstef 
werde  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zeigen. 

<  Sachs  (Physiol.  pag.  55)  hat  gewiss  recht,  wenn  er  meint,  dass 
l>ei  vielen  im  Winter,  Herbste  und  Frühjahre  vegetirendeu  Moosen  und 
Flechten  <lie  Temperatur,  bei  welcher  die  Kohlensäure  noch  zerlegt  wird, 
%iel  unter  10®  C.  liege.  Nach  Boussingault  (Compt.  rend.  t.  68  pag.  410) 
beginnt  die  Zerlegung  der  Kohlensäure  schon  bei  0-5*— 3-5*  C.  —  Trotz 
wiederholter  Versuche  gelang  es  mir  nicht,  das  Kühlwasser  in  hinreichend 
grf>8scn  Cylindem  dauernd  unter  9®  C.  zu  erhalten. 
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Es  war  mir  von  Interesse,  auf  Grundlage  eigener  Versnebe 
kennen  zu  lernen,  wie  sieb  echte  Wasserpflanzen  bezttglieh  der 
Sanersloffbildung  sowobl  aus  gasförmiger,  als  Ton  Wasser  ab- 
sorbirter  Kohlensäure  verhalten.  Ich  bin  hierttber  noch  zu  keinem 
definitiven  Abschlüsse  gekommen.  Vorläufig  theile  ich  nur  mit, 
dass  von  Potamogetan  aus  zur  Hälfte  mit  Kohlensäure  gesättig- 
tem Wasser  bei  9^  C.  nur  sehr  wenig,  bei  Myriophyllum  verti- 
cillatum  schon  bei  12''  C.  gar  kein  Gas  mehr  abgeschieden 
wurde.  —  In  an  der  Luft  insolirten  Gasgemischen  aus  beiläufig 
^3  Volum  Kohlensäure  und  ^/^  Volum  Wasserstoff  war  die  Sauer- 
stoffbildung durch  Poiamogeton  und  Myriophyllum  eine  sehr  aus- 
giebige. Die  Resultate  der  Versuche  in  einer  Mischung  von  Koh- 
lensäure und  Wasserstoff  bei  einer  Temperatur  von  9""  C.  lasse 
ich  hier  folgen. 


VertucbMcit 

Versuchsotuocfc 

Angewendete  Gas- 

menge  auf  0®  und 

IMtr.  Druck  reducirt 

In  CG. 

Procentgeiuilt  ■■ 

KohlensSure 

Sauerstoff 

31.  Aug.  1871 

1 

Potamogeton 
perfoliatus 

Myriophyllum 
verticillatym 

a  U-89 
h  16-27 
a  14-59 
b  15-94 

20-32 
15-63 
33-59 
25-76 

4-92 
6-21 
0-46 
2-13 

ß)  Versuche  bei  erhöhtem  Drucke. 

Ich  gehe  nun  zur  Besprechung  jener  Versuche  über,  bei 
welchen  die  in  kohlensaures  Wasser  eingetauchten  oder  von  koh- 
lensäurehältiger  Luft  umgebenen  grllnen  Pflanzentheile  unter 
einen  bestimmten  Druck  gesetzt  wurden.  Ich  bediente  mich  hier- 
bei der  in  Fig.  6  und  7  abgebildeten  Apparate.  —  Apparat 
Fig.  6  besteht  im  Wesentlichen  aus  den  zwei  durch  einen 
kurzen  Kautschnkscblauch  verbundenen  Röhren  a  und  b.  Nach- 
dem das  eine  Ende  von  a  schon  früher  zugcschmolzen  worden 
war,  wurde  das  Versuchsobject  eingeschoben  und  dann  der 
Röhre  auch  auf  dem  anderen  Ende  in  der  Flamme  des  Gas- 
gebläses die  richtige  Form  gegeben.  Dieser  Apparat  wurde  sowohl 
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10  Versncben  in  koblensänrebältigem  Wasser  als  zu  solchen 
in  kohlensäorehältiger  Luft  verwendet.  Nach  der  Füllung  der 
Rohre  a  erfolgt  deren  Verbindung  mit  b  in  einem  grösseren 
Wasserbehälter.  Der  Kautschukscblauch  wird  so  weit  über  beide 
BOhrenenden  geschoben,  dass  diese  sich  directe  berühren.  Der 
hier  angelegte  Verband  mnss,  wenn  man  bei  höherem  Drucke  zu 
arbeiten  beabsichtiget,  ein  sehr  sorgfältiger  sein.  Um  ein  Zerren 
des  Kautschukschlauches  und  dessen  Auftreibung  zu  verhindern, 
wird  eine  grössere  Anzahl  von  Windungen  des  Bindfadens  schief 
so  angelegt,  dass  selbe  beide  Röhrenenden  gleichzeitig  treffen 
und  dann  noch  besonders  die  Stelle  zwischen  den  Röhrenenden 
durch  weitere  Windungen  gedeckt. 

Apparat  Fig.  7  ist  nur  zu  Versuchen  mit  Pflanzen  in  kohlen- 
säurehaltigem  Wasser  verwendbar.  Seine  Construction  wird 
sofort  ohne  weitere  Erklärung  durch  einen  Blick  auf  die  Zeich- 
nung klar. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Versuchen  stellte  sich  heraus, 
dass  insolirte  Juglans-  und  P//i^aitti«-Blätter  aus  beiläufig  zur 
Hälfte  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser  bei  einem  Drucke 
von  lö  Zoll  Quecksilber  in  der  Regel  gar  kein  Gas  mehr  abzu- 
scheiden vermögen.  In  jedem  Falle  unterbleibt  aber  die  Gasent- 
bindung vollständig,  wenn  man  die  bei  der  Zusammenstellung 
der  Apparate  sorgfaltig  von  adhärirenden  Luftbläschen  befreiten 
Blätter  gleich  unter  einen  Druck  von  20  Zoll  bringt. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Gasabscheidung  durch  in 
kohlensäurehältiges  Wasser  getauchte  Blätter  von  Juglans  und 
Platanua  noch  bei  einer  Temperatur  von  12**  C.  erfolgt,  wenn 
man  die  Apparate  nicht  gleich  in  das  gekühlte  Wasser  bringt, 
sondeni  sie  zuerst  au  der  Luft  insolirt.  —  Ganz  ähnlich  verhält 
es  sich  bei  Druckversuchen.  Wurden  die  Blätter  in  den  Appara- 
ten Fig.  7  nicht  gleich  beim  Beginre  des  Versuches  unter  Druck 
gesetzt  ^  so  bedeckten  sich  dieselben  anfangs  in  normaler  Weise 


1  Apparat  Fig.  7  stellt  jenen  Fall  dar,  wo  die  Versuchsobjecte  ur- 
sprttDglich  nur  anter  dem  Drucke  der  Atmosphäre  stehen.  Will  man  gleich 
beim  Bef^nne  des  Versuches  einen  höheren  Druck  anwenden,  so  fUUt  man 
ans  einer  kleinen  Pipette  mit  sehr  feiner  Öffnung  in  die  bereits  sorgüiltig 
eingebundene  Manometerrohre  Quecksilber  bis  zur  gewünschten  Höhe  nach. 
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mit  Bläschen  nnd  das  Quecksilber  fuhr  in  den  Hanometerröhren 
der  Apparate  meist  noch  zn  steigen  fort,  nachdem  es  die  Höhe 
von  15  Zoll  bereits  überschritten  hatte.  Bei  diesen  Versachen 
unterblieb  die  weitere  Gasabscheidung  nur  selten,  so  lange  das 
Quecksilber  unter  20  Zoll  stand ;  einigemale  stieg  es  sogar  auf 
33  Zoll.  Die  Gründe  hierfür  sind  dieselben,  wie  die  oben  pag.  181 
angegebenen  *,  *. 

Die  eben  angefahrten  Versuche  können  als  Belege  fllr  die 
Richtigkeit  unserer  Hypothese  erst  dann  in  Anspruch  genommen 
werden,  nachdem  durch  weitere  Versuche  in  bejahendem  Sinne 
die  Frage  entschieden  wurde:  ob  insolirte  grttne  Landpflanzen 
bei  höherem  Drucke  überhaupt  noch  im  Stande  sind,  Kohlensäure 
zu  zerlegen. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  benützte  ich  den  schon  beschrie- 
benen, Fig.  6  dargestellten  Apparat.  Nachdem  in  die  Röhre  a 
das  Versuchsobjeet  eingeschmolzen  war,  wurde  selbe  bei  der 
Füllung  mit  Wasser  dem  speciellen  Zwecke  entsprechend  kali- 
brirt  und  sodann  Kohlensäure  und  Wasserstoff  in  bestimmten 
Quantitäten  directe  aus  den  Gasentbindungsapparaten  ein- 
geleitet. 

Bei  diesen  Versuchen  konnte  natürlich  weder  die  ursprüng- 
liche Gasmenge,  noch  das  quantitative  Mischungsverhältniss  von 
Kohlensäure  und  Wasserstoff  genau  bestimmt  werden. 

Besondere  Vorsicht  ist  bei  der  Füllung  des  Apparates  mit 
Quecksilber  zu  beobachten.  Um  zu  verhindern,  dass  dabei  Luft 
in  die  Röhre  a  geführt  werde,  muss  man  das  Druckrohr  b  vor- 
erst ganz  mit  Wasser  füllen.   Auch  hiebei  ist  es,  selbst  wenn 


1  Zu  diesen  Versuchen  wurden  stets  sechs  mittelgrosse  Fiederblätter 
von  Juglann  oder  ebensoviel  kleinere  Blätter  von  Platanns  in  Röhren  von 
ö(H}  bis  600  CC.  Inhalt  verwendet. 

8  Während  der  Insolation  steigt  das  QuecksUber  in  den  Apparaten 
wegen  der  Ausdehnung  des  Wassers  zu  einer  bestimmten  Höhe.  Um  diese 
so  gering  als  möglich  zu  machen,  wurden  die  Apparate  schon  ursprünglich 
mit  kohlensäurchältigem  Wasser  von  beiläufig  25°  C.  gefüllt.  In  ganz  glei- 
chen nur  mit  solchem  Wasser  (ohne  Blätter)  gefuUten  Apparaten  stieg 
dann  bei  weiterer  gleicher  Behandlung  das  Quecksilber  in  den  Manometer- 
röhren, deren  Lumen  durchschnittlich  3  Mm.  betrug,  blos  um  1 — 2  Zoll. 
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letzteres  eine  Lumenweite  von  6  Mm.  besitzt,  mid  das  Quecksilber 
in  einem  sehr  feinen  Strahle  eingelassen  wird,  nicht  zu  verhindern, 
dass  in  das  Gewiss  a  eine  grössere  Wassermenge  aus  der  Röhre  h 
gedrttngt  wird,  ein  weiterer  Umstand,  welcher  wegen  der  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  von  Wasser,  besonders  bei  höherem 
Dnicke  jede  genaue  quantitative  Bestimmung  des  ursprünglich 
zur  Verwendung  gekommenen  Kohlensäure-  und  Wasserstoff- 
gases illusorisch  machen  würde.  Darauf  kommt  es  aber  bei  der 
gestellten  Frage  auch  gar  nicht  an. 

Um  die  Gase  nach  dem  Versuche  zur  Analyse  zu  gewinnen, 
wird  der  ganze  Apparat  in  ein  grösseres  mit  Wasser  gefülltes 
Gefäss  gestellt,  und  der  Verband  zwischen  a  und  b  vorsichtig 
gelöst.  Wurde  ein  ziemlich  dickwandiges  Kautschukrohr  verwen- 
det, so  hat  man  selbst  bei  einem  Drucke  von  mehr  als  50  Zoll 
Quecksilber  kein  Aufblähen  desselben  zu  besorgen. 

Über  die  Mündung  der  Röhre  a  wird  sodann  unter  Wasser 
ein  kurzer  Kautschukschlauch  geschoben  und  dessen  unteres 
Ende  mit  einem  Glasstöpsel  verschlossen.  Die  Operationen  am 
Quecksilbertische  sind  dieselben,*  wie  die  bereits  oben  pag.  175 
Fig.  4  beschriebenen,  nur  dass  das  aufgesetzte  Gasansammlungs- 
rohr nicht  mit  Kalilauge,  sondern  gleich  mit  Quecksilber  gefüllt 
wird. 

Statt  vieler  Worte  füge  ich  die  in  einer  Tabelle  zusammen- 
gestellten Gasanalysen  sämmtlicher  Versuche,  die  ich  unter 
einem  Überdrucke  von  mehr  als  einer  Atmosphäre,  alle  mit  je 
einem  mittelgrossen  Blatte  von  Jnglans,  gemacht  habe,  chrono- 
logisch geordnet,  bei.  Die  Insolation  daueite  immer  zwischen 
5  und  G  Stunden.  Einer  übermässigen  Erwärmung  wurde  durch 
Einsenken  der  Apparate  in  hinreichend  hohe  mit  Wasser  gefüllte 
Glascylinder  vorgebeugt;  es  wurde  vorgesorgt,  dass  die  Tempe- 
ratur in  dem  Kühlwasser  nie  über  32**  C%  stieg. 
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Versucbszeit 


1.  Sept  1870 


7.  Sept.  1870 


26.  Juli  1872 


Höhe  der 

druckendeo 

Queckjilber- 

sinle 

in  Mtr. 


116 
1-19 
1-42 
1-43 
1-1& 
1-45 
1-42 
1-43 
1-21 


Angewen- 
dete Gas- 
menge 
in  CC.  ^ 


192 
181 
185 
157 
172 
169 
165 
161 
154 


Dm  Gm  enthielt 
nach  dem 
Verflache  in 
Proeenten : 


Kohlen« 
säure 


17-26 
87-94 
34-08 
38-93 
49-98 
51-30 
8-27 
13-45 
25-27 


Saaer- 
Stoff* 


11-02 
1-80 

0-33 
5-20 
0-38 
0-0 
20-07 
14.04 
6-21 


Der  gebildete 
Sauerstoff  be- 
trag, aof  die 
angewendete 
Gaamenge  belo- 
gen, in  CC. 


21  15 
3-26 
0-61 
8.16 
0-65 
0-00 
33-12 
22-60 
9-56 


Das  fttr  uns  wichtigste  Ergebniss  dieser  Versnche  ist  dies, 
dass  bei  einem  Überdrucke  von  mehr  als  1 V,  Atmosphären  durch 
grUne  Landpflanzen  noch  gasförmige  Kohlensäure  zerlegt  wird. 
Während  aber  bei  gewöhnlichem  Drucke  in  einem  Gemische  von 
y,  Volumen  Kohlensäure  und  y,  Volum  Wasserstoflf  noch  ziem- 
lich viel  Sauerstoff  gebildet  wird,  ist  in  einer  solchen  Gasmischung 
bei  erhöhtem  Drucke  die  Menge  des  gebildeten  Sauerstoffes  nur 
eine  sehr  unbedeutende.  Es  ist  dies  in  Folge  der  Compression 
der  Versuchsgase  in  dem  Umstände  begründet,  dass  ja  auch  bei 
gewöhnlichem  Drucke  reine  Kohlensäure  unter  sonst  günstigen 
Umständen  von  Jn/^/an^-Blättem  nur  in  sehr  geringen  Quantitä- 
ten zerlegt  wird. 


>  Die  in  dieser  Colonne  angeführten  Zahlen  wurden  dadurch  erhal- 
ten, dass  die  Röhre a,  Fig.  6  nach  Schluss  der  Versuche  bis  auf  dieBl&tter 
entleert  und  dann  aus  einer  Messbürette  so  weit,  als  sie  nach  Schluss  des 
Versuches  bei  gewöhnlichem  Drucke  Gas  enthielt,  mit  Wasser  gefüllt 
wurde. 

*  Der  nicht  als  Kohlensäure  und  Sauerstoff  bestimmte  Gusantheil 
besteht  aus  Wasserstoff  und  jenen  Spuren  von  Stickgas,  welche  während 
des  Versuches  aus  dem  Blatte  dififundirten.  —  Die  Summe  des  gefundenen 
Kohlensäure-  und  Sauerstofifgases  entspricht,  wenigstens  sehr  annähemd> 
dem  Procentgehalte  von  Kohlensäure  in  der  angewendeten  Gasmenge. 
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Es  bestätigen  demnach  anefa  die  bei  erhöhtem  Drucke  ge- 
machten Versuche  unsere  Hypothese,  dass  in  kohlensäurehältiges 
Waaser  getauchte  Landpflanzen  nur  dann  Sauerstoff  bilden  kön- 
nen, wenn  sie  sieh  früher  mit  einer  kohlensäurehältigen  Atmo- 
sphäre bekleiden  konnten,  auf  das  vollständigste  K 

in.  Methode. 

Zur  Erprobung  unserer  durch  die  mitgetheilten  Unter- 
snchungen  ttbrigens,  vne  ich  glaube, ^hinreichend  bewiesenen  Be- 
hauptung, dass  Laudpflanzen  in  kohlensäurehältigeni  Wasser  nur 


I  Auch  mit  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  habe  ich  eine  Reihe  von 
Versuchen  wie  die  eben  beschriebenen  gemacht;  die  dabei  bisher  gewonne- 
nen Resultate  will  ich  hier  nur  in  Kürze  anführen. 

Nasturtium  officinale,  Ranunculus  aquattlie,  Hottania  palustris,  Potamo' 
getan  coloratus  vl,  perfoliatus  und  Myriophi/Uum  verticiUatum  zeigten  in  kohlen- 
siurehSltigem  Wasser  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  wie  die/ir^^yw-Blätter. 

Die  grösste  Hubhöhe  betrug  in  den  mit  diesen  Pflanzen  beschickten, 
ursprünglich  ohne  Druck  insolirten  Apparaten  höchstens  25  Zoll  Queok- 
lüber.  Bei  einem  Anfangsdrucke  von  20  Zoll  erfolgte  keine,  oder  doch  nur 
sehr  unbedeutende  Gasabscheidung. 

Wesentlich  verschieden  von  den  angeführten  Sumpf-  und  Wasser- 
pflanzen verhielten  sich  jedoch  Fontinalis  antipyretica,  Lemna  minor  und 
Blätter  oder  Blattabschnitte  von  Nymphaea  alba.  Von  diesen  in  kohlen- 
säurehältiges Wasser  eingesenkten  und  dem  Sonnenlichte  exponirten 
Pflanzen  wurde  das  Quecksilber  in  einzelnen  Fällen  bis  zu  einer  Höhe  von 
55  Zoll  gehoben  und  selbst  bei  einem  ursprünglichen  Drucke  von  50  Zoll 
Quecksilber  erfolgte  bei  Fontinalis  und  Nymphaea  eine,  wenn  auch  nur 
geringe  Gasabscheidung. 

Ans  diesen  und  den  früher  angeführten  Versuchen  mit  echten  Wasser- 
pflanzen gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  sich  dieselben  bei  der  Aufnahme 
von  Kohlensäure  und  Abgabe  von  Sauerstoff  nicht  alle  gleich  verhalten 
würden.  Die  einen  (Potamogeton,  MyriophyüumJ  scheinen  sich  hiebei  so 
wie  untergetauchte  Landpflanzeu  zu  verhalten,  während  andere  (FontinalisJ 
vielleicht  in  analoger  Weise  wie  Kiemenathmer  respiriren. 

Die  Druckversuche  mit  echten  Wasseri)flanzen  scheinen  mir  auch 
«iethalb  von  Interesse  zu  sein,  weil  sie  vielleicht  einen  berechtigten  Sohluss 
4uf  die  Wassertiefe,  in  welcher  dieselben  möglicherweise  noch  fortkommen 
können,  zu  gestatten  scheinen. 

F'Ar  den  Umstand,  dass  bei  gleichzeitig  und  auch  unter  sonst  ganz 
i(leicben  Verhältnissen  angestellten  Versuchen  sowohl  mit  Land-,  als 
Wasserpflanzen  das  Quecksilber  in  verschiedenen  Apparaten  sehr  ver- 
schieden hoch  stieg,  weiss  ich  keine  Erklärung. 


l 
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dann  Sanerstoff  ansscheiden,  wenn  sie  sieh  vorher  mit  einer 
kohlensäurehältigen  Atmosphäre  bekleiden  konnten,  ist  noeh 
eine  Methode  denkbar,  welche  sich  anf  folgendes  Raisonnement 
gründet : 

Die  in  kohlensänrehältiges  Wasser  eingesenkten  Landpflan- 
zen bekleiden  sich  insbesonders  in  Folge  der  Difi^usion  zwischen 
den  in  ihnen  enthaltenen  nnd  der  im  umgebenden  Wasser  ge- 
lösten Luft  mit  Gasbläschen.  Würden  nun  die  Blätter  vor  dem 
Versuche  mit  Wasser  injicirt,  so  könnten  sich  auf  denselben  wäh- 
rend der  Insolation  in  kohlensäurehältigem  Wasser  vorzüglich 
nur  insoferne  Luftbläschen  absetzen,  als  dies  auch  auf  jedem 
anderen  festen  Körper  geschieht.  Injicirte  Blätter  von  Landpflan- 
zen dürfen  daher  bei  der  Richtigkeit  unserer  Hypothese  in 
kohlensäurehältigem  Wasser  an  der  Sonne  nur  wenig  Gas  ab- 
scheiden. 

Zu  diesen  Versuchen  verwendete  ich  Blätter  von  Juglmis, 
PlatanuB  und  Beta  vulgaris. 

Mittelst  der  Luftpumpe  erfolgt  die  Injection  der  Blätter  nur 
sehr  langsam  und  unvollständig.  Am  besten  und  schnellsten 
kommt  man  in  folgender  Weise  zum  Ziele. 

Eine  mindestens  1  */,  Mtr.  lange,  25 — 30  Mm.  weite,  ziem- 
lich dünnwandige  Glasröhre  wird  an  einer  Seite  zugeschmolzen 
und  mittelst  eines  Hebers  mit  kochendem  Wasser  vollgefüllt. 
Nach  dem  Auskühlen  werden  die  gewaschenen  Blätter  mittelst 
eines  hinreichend  langen  Glasstabes  bis  auf  den  Grund  der  Röhre 
eingeschoben  und  aus  dieser  mittelst  eines  Hebers  das  Wasser  in 
einer  Höhe  von  beiläufig  49  Ctm.  ablaufen  gelassen.  Das  bisher 
offene  Röhrenende  tvii'd  sodann  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen 
und  um  die  Röhre,  so  gegen  25  Ctm.  unter  dem  Wassehiiveau, 
ein  feuchtes  Tuch  gewickelt  (was  indess  bei  gehöriger  Röhren- 
länge nicht  absolut  nothwendig  ist).  Mit  Hilfe  eines  Bunsen- 
scheu  Gasbrenners  wird  nun  unter  geeigneter  Vorsicht  durch 
Kochen  des  Wassers  über  dem  feuchten  Belege  die  Röhi*e  voll- 
ständig luftleer  gemacht.  Vorläufige  Versuche  hatten  mich  über- 
zeugt, dass  dies  nach  10  Minuten  langem,  lebhaften  Wallen  des 
Wassers  sicher  geschehen  ist.  Während  des  Kochens  wird  dann 
mittelst  eines  Gaslöthrohres  die  ausgezogene  Röhrenspitze  zuge- 
schmolzen. Nach  dem  Abkühlen  entweicht  alsbald  Luft  aus  den 
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UUttern.  Eine  vollständige  Injeotion  derselben  ist  nur  durch 
wiederholtes  senkrechtes  Schütteln  der  Röhre  möglich  und  ge- 
lingt bei  lederartigen  Blättern  selbst  da  nicht  immer  voll- 
ständig. Bei  diesem  Schütteln  geschah  es  wiederholt,  dass  mir 
der  untere  Theil  der  Röhre  in  der  Hand  blieb,  während  der 
obere  in  die  Luft  flog.  —  Die  Injection  der  Blätter  wurde  Abends 
vorgenommen  und  dieselben  über  Nacht  in  den  ausgekochten 
Röhren  belassen  ^ 

Ganz  in  Übereinstimmung  mit  den  gemachten  Voraussetzun- 
gen wurde  durch  die  in  der  beschriebenen  Weise  injicirten  Blätter 
in  kohlensäurehältigem  Wasser  au  der  Sonne  nur  sehr  wenig 
Gas  abgeschieden.  Die  Ursache  hieftir  konnte  in  diesen  unseren 
Voraussetzungen  liegen,  konnte  aber  auch  möglicherweise  da- 
durch bedingt  sein,  dass  die  iiyicirten  Versuchsblätter  bereits 
todt  waren. 

Es  ist  bekanntlich  in  den  meisten  Fällen  geradezu  unmög- 
lich, aus  morphologischen  Charakteren  einen  Schluss  zu  ziehen, 
ob  bestimmte  Zellen  noch  leben  oder  bereits  abgestorben  seien. 
Für  grüne  Pflanzentheile  haben  wir  in  der  Function  der  Zer- 
legung der  Kohlensäure  bei  Einwirkung  von  Licht  und  Wärme  ein, 
wenn  auch  etwas  umständliches,  aber  dafUr  sicheres  Kriterium. 

Bei  den  im  verflossenen  Sommer  gemachten  Versuchen 
worden  von  den  drei  injicirten  Blättern  jeder  Art  je  zwei  in 
kohlensäurehältigem  Wasser  und  eines  in  einem  Gemische  von 
Kohlensäure  und  Wasserstofl*  insolirt. 


1  £8  wäre  allerdings  besser,  wenn  die  Blätter  unmittelbar  vor  dem 
Verbuche  injicirt  würden.  Aber  abgesehen  davon,  dass  die  Lnft  nur  lang- 
sam entweicht,  brechen  auch  beim  Auskochen  nicht  selten  die  Röhren  oder 
♦•«  passirt  bei  den  weiteren  Operationen  irgend  ein  anderes  Malheur. 
Wenn  alles  gut  abgeht,  nimmt  die  Zusammenstellung  der  Apparate  joden- 
falU  den  grössten  Theil  des  Vormittags  in  Anspruch,  so  dass  die  Zeit  flir 
den  directen  Versuch  zu  sehr  abgekürzt  wird.  Abgesehen  davon,  dass  ich 
weder  einen  Assistenten  noch  einen  Diener  habe ,  war  ich  auch  zur  Zeit 
dieser  Versuche,  selbst  die  Sonntage' nicht  ausgenommen,  in  den  Vor- 
loit tagest unden  von  meinen  lehramtlichen  Pflichten  vollständig  occupirt. 
Zudem  ist  man  bei  derlei  Untersuchungen  ganz  von  der  Witterung  ab- 
hängig. Wiederholt  habe  ich  in  der  getäuschten  Hoffnung  auf  einen  sonni- 
fren  Himmel  alle  Vorarbeiten  umsonst  gemacht. 
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Versuche  in  kohlentfturehftltigeni  WaMer. 


Versuchtxeit 


Vertuchsobject 


12.  Juli  1871 

12.     „  1871 

9.      „  1872 

9.     „  1872 

16.      n  1872 


Platanus 

Juglans 

Juglans 

Beta 

Beta 


Abgeschiedene  Gas- 
menge  nach  Absorptioi 
d.  Kohleotiare  in  CC, 
bei  00  u.  1  Mir.  Druck 


2-93 
2-40 
3-05 
1-91 
214 


Darin  enthalteier 

Sanarttoff  in 

Procenten 


23-47 
18-75 
25-26 
19-21 
21-74 


Versuche  in  einer  üischung  von  Kohlensfture  und  Wasserstoff. 


Versuchszeit 

Versuchsobject 

Angewendete  Gas- 

menge  in  CC.  bei 

00  u.  1  Mtr.  DruclK 

Darin  waren  enthalten  in 
Procenten 

Roblensinre 

Sauerstoff 

12.  JuU  1871 

12.      „     1871 

9.      „     1872 

9.     r>     1871 

16.     „     1872 

Platanus 

Juglans 

Juglans 

Beta 

Beta 

25-50 
23-26 
22*48 
26-38 
24-57 

19-03 
11-43 
13-29 
10-32 
9-31 

9-82 
16-98 
15  10 
17-94 
16-76 

m 

Das  durch  injicirte  Blätter  aus  kohlensäurebältigem  Wasser 
abgeschiedene  Gas  ist  also  weder  quantitativ,  noch  qualitativ 
auffallend  von  dem  verschieden,  welches  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen vermittelst  Platinblech  etc.  gewonnen  wurde,  während 
von  den  in  gleicher  Weise  behandelten  Blättern  in  kohlensaure- 
hältiger  Luft  ziemlich  viel  Sauerstoff  gebildet  wurde.  Es  bestä- 
tigen demnach  auch  die  Ergebnisse  dieser,  der  Zahl  nach  aller- 
dings viel  zu  geringen  Versuche  vollständig  unsere  Voraus- 
setzung. 


Wenngleich  es  befriedigen  muss,  durch  directe  Versuche 
bestätiget  zu  sehen,  was  schon  a  priori  sehr  wahrscheinlich 
schien:  dass  insolirte  grüne  Landpflanzen  in  kohlensäurebälti- 
gem Wasser  nicht  anders  fungiren  als  in  kohlensäurehältiger 
Atmosphäre,  so  drängt  sich  uns  anderseits  gleichwohl  die  Frage 
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auf,  warum  die  vom  Wasser  absorbirte  Kohlcusänre  nicht  un- 
mittelbar von  den  eingetauchten,  grttnen  Blättern  aufgenommen 
und  der  von  und  in  diesen  gebildete  Sauerstoff  nicht  ebenso 
direete  ins  Wasser  abgeschieden  werde? 

Eine  befriedigende  Antwort  auf  diese  Frage  ist  jedenfalls 
erst  dann  möglich,  wenn  uns  die  Vorgänge  bei  der  Eohlensäure- 
serlegnng  unter  normalen  Verhältnissen  mögliehst  klar  gewor- 
den sind. 

Von  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  wird  natürlich  nur  die 
im  Zellsafte  gelöste  Kohlensäure  zerlegt. 

In  Anbetracht  des  grossen  Absorptionscoöfficienten  des  Was- 
sers und  somit  sicher  auch  des  Zellsaftes  fttr  Kohlensäure  und 
der  continuirlichen  Consumtion  der  letzteren  ist  es  sehr  wohl 
begreiflich,  dass  unter  gtlnstigen  Bedingungen  von  einem  grttnen 
Blatte  eine  relativ  grosse  Menge  von  Kohlensäure  zum  Ver- 
schwinden gebracht  werden  kann. 

Fttr  die  assimilirte  Kohlensäure  tritt  ein  gleiches  oder 
nahezu  gleiches  Volumen  Sauerstoff  aus.  Obwohl  einerseits  der 
AbsorptionscoSfficient  des  Wassers  (des  Zellsaftes)  ftir  Sauer- 
stoff onverhältnissmässig  kleiner  ist  als  der  ftir  Kohlensäure,  und 
anderseits  in  Kohlensäure  assimilirenden  Zellen  nie  Luftbläs- 
chen gefunden  werden,  so  ist  doch  der  ganze  Process  der  Kohlen, 
säure- Zerlegung  und  Sauerstoff-Abscheidung  in  Anbetracht  der 
Zusammensetzung  der  den  assimilirenden  Pflanzentheil  umge- 
benden Atmosphäre  aus  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stickstoff, 
in  welchen  procentischen  Verhältnissen  diese  Gase  auch  ge- 
mischt sein  mögen,  nach  dem  bekannten  Diffusionsgesetze  recht 
gut  selbst  bei  der  sehr  unwahrscheinlichen  Annahme  erklärlich, 
dass  sich  der  Zellinhalt  als  gasabsorbirende  Substanz  nicht 
anders  verhalte  als  reines  Wasser. 

Insolirte,  in  kohlensäurehältiges  Wasser  getauchte  Land- 
pflanzen  zerlegen  zweifellos  die  von  dem  Zellsafte  absorbirte 
Kohlensäure  in  ganz  gleicher  Weise,  wie  wenn  dieselben  von 
einer  kohlensäurchältigen  Atmosphäre  umgeben  wären.  Es  ist 
auch  kein  Grund  vorbanden,  warum  die  in  den  Zellen  verschwun- 
dene Kohlensäure  nicht  direete,  d.  i.  durch  unmittelbare  Diffusion 
aus  dem  umgebenden  Wasser  ersetzt  werden  soll.  Der  in  den 
Zellen  gebildete  Sauerstoff  kann  aber  nur  in  einem  dem  Absorp- 
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tionseo^fiicienten  des  umgrcbenden  Wassers  entsprechenden 
Quantum  ausgeschieden  und  in  dem  Zellsafte  selbst  durch  neu- 
gebildeten  ersetzt  werden.  Sobald  der  Zellinhalt  so  viel  Sauer- 
stoiT  enthält,  als  in  demselben  (in  nicht  gasförmigem  Zustande) 
aufgespeichert  werden  kann,  wird  wohl  jede  weitere  Zerlegung 
der  Kohlensäure  sistirt  sein.  Da  kein  Grund  vorhanden  ist, 
warum  der  ans  den  Zellen  ins  Wasser  diffundirte  Sauerstoff  in 
Bläschenform  entweichen  soll,  werden  die  Pflanzen  unter  den 
oben  beschriebenen  Bedingungen  auch  kein  Gas  ausscheiden 
können. 

Es  erklärt  sich  nun  leicht,  warum  injicirte  Landpflanzen  in 
einer  kohlensäurehältigen  Atmosphäre  wohl  noch  Sauerstoff 
bilden,  in  kohlensäurebältigem  Wasser  aber  bezüglich  der  Gas- 
abscheidung  sich  nicht  auffallend  anders  verhalten  als  irgend 
welcher  fester  d.  i.  luftfreier  Körper.  —  Dass  das  durch  leblose 
Körper  aus  koblensäurehältigem  Wasser  abgeschiedene  Gas  mit- 
unter etwas  weniger  Sauerstoff  enthält  als  jenes,  welches  man 
unter  gleichen  Verhältnissen  vermittelst  vollständig  iigicirter 
Blätter  gewinnt,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  an  den  wenigen 
Stellen,  wo  sich  auf  letzteren  (sowie  auf  anderen  festen  Körpern) 
Gasblasen  bilden,  das  Blatt  in  einer  kohlensäurehältigen  Atmo- 
sphäre fungirt. 

Wie  selbstverständlich  diese  Schlussfolgerungen  aber  auch 
sein  mögen,  ebenso  unzuverlässig  müssen  dieselben  erscheinen, 
wenn  man  den  Process  der  Gasabscheidung  bei  der  geistigen 
und  Buttersäure- Gährung  in  Betracht  zieht. 

Durch  den  heutigen  Stand  unserer  Vorstellung  über  das 
Wesen  der  geistigen  Gährung  ^  wird  die  Annahme  bedingt,  dass 
das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  nicht 
ausser-,  sondern  innerhalb  der  Hefezellen  erfolge*.  —  Die  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  die  Gährung  stattfindet,  wird  sich  sehr  bald 


^  Adolf  Meyer,  Untersuchungen  über  die  alkoholische  Gährung  etc. 
Laiulw.  Versuchsst  von  Nobbe,  Bd.  14,  1871. 

3  In  der  Nähe  frisch  zerquetschter  Hefezellen  treten  in  eiiier  Zucker- 
lüsung  keine  Gasblasen  mehr  auf.  —  Anderseits  erscheint  es  aber  wieder 
gar  nicht  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Buttersäuregährung  die  relativ 
grossen  Mengen  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  innerhalb  der  winzigen 
Hefezellen  entstehen  sollen. 


über  die  Bildung  von  Sauerstoff  etc.  193 

mit  den  entbundenen  Gasen  sättigen.  Wenn  es  nun  als  richtig 
angenommen  wird,  dass  die  Zeriegung  des  Zuckers  etc.  inner- 
halb der  Hefezelleu  erfolgt,  so  ist  es  nicht  einzusehen,  wie  die 
weiter  entbundenen  Gase  in  die  mit  diesen  bereits  gesättigte 
Flnssigkeit  hinansdiffundiren  und  dann  als  Bläschen  entweichen 
Hellen  K 

Wie  unverständlich  uns  ttbrigeiis  das  eigentliche  Wesen  bei 
allen  diesen  Vorgängen  bisher  noch  ist,  so  viel  ist  nach  den  von 
nir  gewonnenen  Versuchsresultaten  zweifellos :  dass  unter  Wasser 
getauchte  insolirte  grttne  Landpflanzen  nur  jene  Kohlensäure 
leriegen  können,  welche  ihnen  in  gasförmigem  Zustande  (nicht 
in  WaHger  gelöst)  dargeboten  wird. 


1  Meisen  fand,  dass  der  Druck  bei  der  alkoholischen  Gährung  in 
getehlossenen  Gefiisscn  auf  "2!)  Atmosphären  steigt,  Compt  rend.  t  70 
pag.  632.  —  Bei  einem  Versuche,  welchen  ich  im  August  1866  bei  einer 
1>mperatur  von  22—25"  C.  in  dem  Fig.  8  abgebildeten  Apparate  machte, 
rne§  der  Druck  während  14  Tagen  auf  21  Atmosphären.  Bei  der  Butter- 
räregährnng  erreicht  der  Gasdruck  höchstens  2%  Atmosphären. 


•>if«b.  4.  mAthrni.-i.At>ir<v.  n.  I,\VI.  H4.  I.  Abth.  \'^ 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  21.  NOVEMBER  1872. 


Herr  Dr.  V.  Grab  er,  Privatdocent  an  der  Urazer  Univer- 
sität^  übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt :  „Bemerkungen  ttber 
die  Gebor-  nnd  Stimmorgane  der  Hensehrecken  und  Zikaden.^ 

Herr  Prof.  Dr.  L.  8  eh  mar  da  hält  einen  Vortrag  ttber 
einige  neue  Anthozoen  au8  der  Abtheilung  der  Aetinien.  Die  be- 
treifende Abhandlung  ist  fdr  die  Denkschriften  bestimmt. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Abetti,  Antonio,   Cenni  storici  sul  successivo  sviluppo  della 

meteorologia    e    su   alcune    sue    importanti    applicazioni. 

Padova,  1872;  8». 
Akademie  der  Wissenschaften,  k.  Schwedische :  Icones  selectae 

Hymenomycetum  nondum  delineatorum,  Fnsc.   III — VI,    In 

folio. 
American  Journal  of  Science  and  Arts.  Third  Series.  Vol.  III, 

Nrs.  16—18.  New  Haven,  1872;  8«. 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie ,  vonWöhler,  Liebig  & 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVHI,  Heft  2  &  3.  Leipzig  & 

Heidelberg,  1872;  8». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1910.  (Bd.  80.  14.)  Altena, 

1872;  40. 
Athen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  d. 

j.  1870—72.  8<>  &  4«. 
Beobachtungen,  Magnetische  nnd  meteorologische,  auf  der 

k.  k.  Sternwarte  zu  Prag  im  Jahre  1871.  32.  Jahrgang. 

Prag,  1872;  4^ 
Bibliothfeque   Universelle   et   Revue   Suisse:    Archives    des 

Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLV*.  Nr.  178. 

Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 
Breslau,  Universität;  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1871/2.  4»  &  8«. 
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ComitatOy  R.,  geologico  dltalia:  BoUettino.  Auno  1872.  Nr.  7 
&  8.  Firenze ;  gr.  8®. 

Dittel,  Leopold,  Die  iStricturen  der  Harnröhre.  (Handbuch  der 
allgem.  u.^speciellen  Chirurgie,  redigirt  von  Dr.  v.  Pitha 
und  Dr.  Bill  rot  h.  HI.  Bd.,  U.  Abth.,  6.  Lieferung.)  Erlan- 
gen, 1872;  gr.  8». 

Gesellschaft,  Naturforschende,  in  Zürich :  Vierteyahrsschrift. 
XXVI.  Jahrgang,  3.  &  4.  Heft.  Zürich,  1871 ;  8^ 

<ie werbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXHL  Jahrgang. 
Nr.  46.  Wien,  1872;  4o. 

Grab  er,  V.,  Beitrag  zur  Histologie  der  Stachelhäuter.  Graz, 
1H72;  kl.  4». 

<Trad.  Charles,  Propositions  pour  r^tablissement  d'obser\'a- 
tions  Hur  la  tenip^ratnre  des  mers  de  France.  Abbeville, 
1872;  8». 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXVIU,  Heft  3.  Speyer,  1872;  8". 

Jahresberichte:  Siehe  Programme. 

Keller,  Filippo,  Kicerohe  suir  attrazioue  delle  montagne  eon 
applicazioni  numeriche.  Parte  P.  Koma,  1872;  8". 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen nnd  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  22. 
Wien;  H". 

Leyden,  Universität:  Annaies  academici.  1866  — 1867  & 
1867— 1868.  Lugduni-Batavorum,  1871;  4". 

Lipschitz,  K.,  Über  eine  Ansdehnung  der  Theorie  der  Mini- 
malflUchcn.  Merlin,  1872;  8". 

Lot4»s.  XXII.  Jahrgang.  Juli  &  August  1872.  Prag;  8". 

Mitthoilungen  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-(*omit(^. 
Jahrgang  1H72.  11.  Heft.  Wien;  8^ 

Mineralogische,  gCHanunelt  von  G.  Tsclierniak.  Jahrgang 
1H72.  Heft.  :5.  Wien,  1872;  4". 

Naturc.  Nr.  VM,  Vol.  VII.  London,  1872;  4". 

Programme  und  Jahresberichte  der  (lymnasien  zu  Brixen, 
Brltnn,  Capodistria,  Eger,  Essek,  Fiume,  (Iraz,  Hermann- 
stadt,  Iglau,  Kaschau,  KremsmUnster,  Kronstadt,  Leoben, 
Marburg,  Meran,  Naszod,  Pilsen,  Presburg,  Ragusa,  Rudolfs- 
wert, Schässburg,  Tabor,  Teseheu,  'IVient,   Vinkovci,  des 

13» 
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akad.  Gymnasiums,  des  Gymnasiums  der  k.  k.  Theresiani- 
schen Akademie  und  zu  den  Schotten  in  Wien,  des  Gymna- 
siums zu  Zara;  dann  der  Oberrealschulen  zu  Triest  und 
Wiener-Neustadt  und  der  k.  k.  technischen  fiochschule  in 
Wien.  1870—1873.  4*  &  8^ 

K  e  d  e  n  gehalten  bei  der  feierl.  Inauguration  des  für  das  Schul- 
jahr 1 872 — 73  gewählten  Rectors  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule, Dr.  Heinrich  Hlasiwetz,  am  8.  October  1872. 
Wien ;  8«. 

^Revue  politique  et  litt^raire'*  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger.  H*  Ann^C;  2*  S^rie,  Nr.  20.  Paris 
ÄBruxeUes,  1872;  4«. 

S 0  ci e t &  Italiana  di  antropologia  e  di  etnologia :  Archivio.  IV  Vol., 
fasc.  3*.  Firenze,  1872;  gr.  8«. 

Soci^t^  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVHI*,  1871. 
Comptes .rendus.  4.  Paris;  8*. 

S o n k  1  a r,  Edler  v.  Innstädten,  Karl,  Allgemeine  Urographie. 
Die  Lehre  von  den  Relief-Formen  der  Erdoberfläche.  Wien, 
1873;8«.- 

Tarry,  Harold,  De  la  pr^diction  du  mouvemant  des  temp^tes, 
et  des  phenomfenes  qui  les  accompagneut.  Roma,  1872;  4^. 
—-  Sur  Torigine  des  aurores  polaires.  4^. 

Uzielli,  Gustavo,  Nota  sopra  un  nuovo  goniometro.  Pisa,  1872; 
8*.  —  Barom^tre  hypsom6trique  k  soupape.  Florence, 
1872;  4^ 

Wolf,  Rudolf,  Astronomische  Mittheiluugen.  XXI — XXX.  Zttrich, 
1872;  8«. 

Zeitschrift  ftlr  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Hühner. 
XIV.  Jahi^ang.  N.  F.  VH.  Band,  23.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8«. 
—  des  österr..  Ingenieur-  &  Architekten -Vereins.  XXTV.  Jahrg., 
14.  Heft.  Wien,  1872;  4*. 


SITZUNGSBERICHTE 
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ERSTE  ABTHEILÜNG. 
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Enthllt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mineralogie ,  Botanik, 

Zoologe,  Oeolog^ie  und  Paläontologie. 


199 


XXVII.  SITZUNG  VOM  5.  DECEMBER  1872. 


Herr  Heinrich  Schramm,  Director  der  n.-5.  Landes-Ober- 
realschale  in  Wiener-Nenstadt,  Übersendet  eine  Abhandli^g,  be- 
titelt :  „Die  allgemeine  Bewegung  der  Materie  als  Grundursache 
aller  Natnrerscheinnngen." 

Herr  Hofrath  Eh*.  E.  Ritter  v.  Brttcke  ttberreicht  eine 
Abhandlung  des  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Czermak  in  Leipzig, 
betitelt:  ^ ^Nachweis  echter  ^hypnotiscber^  Erscheinungen  bei 
Thieren.**^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accaderoia,  Reale,  dei Lincei :  Atti. Tomo XXV.  —  Anno XXV, 
Sess.  4*— ()•.  Roma,  1 872 ;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Juli  1 872.  Berlin ;  8<^. 

Annales  des  mines.  VH*  S6rie.  Tome  1. 3*  Livraison  de  1872. 
Paris;  8". 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  33—34.  Wien,  1872;  8« 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1911-1912.  (Bd.  80.  16— 
16.)  Altona,  lH72;4o. 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  August  bis 
November  1871.  Ztlrich;  4«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  l'Acad^miedes  Sciences.  Tome 
LXXV.  Nrs.  19-21.  Paris,  1872;  4». 

Freiburg  i.  Br.,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschrif- 
ten aus  dem  Jahre  1871/72.  4«»  4  8^ 

Gesellschaft,  Schlesische,  ftir  vaterländische  Cultur :  49.  Jah- 
resbericht. Breslau,  1872;  8".  —  Abhandlungen  der  philos.- 
hist.  Abtheilung  1871;  Abhandlungen  der  Abtheilung  fSr 
Naturwissenschaften  u.  Medicin.  1869/72.  Breslau,  1872;  8*. 
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Gesellschaft,  Astronomische,  in  Leipzig:  Pnblicationen.  XI — 
Xn.  Leipzig,  1872;  4«. 
--  österr. ,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  22 — 
23.  Wien,  1872;, 4». 

Gewerbe -Verein,  n.-O.:  Wochenschrift.  XXXIIL  Jahrgang, 
Nr.  47—43.  Wien,  1872;  4". 

H  i  n  r  i  c  h  8,  Oustavus,  The  School  Laboratory  of Physical  Science. 
Vol.  n,  Nr.  2.  Iowa  City,  1872;  8«. 

Institut  National  Genevois:  Bulletin.  Nr.  36.  Vol.  XVII,  pages: 
1  4  216.  Genfeve,  1872;  8». 

Insti1;ute;  The  Anthropological,  of  Great  Britain  and  Ireland  : 
Journal.  Vol.  I,  Nrs.  2—3;  Vol.  11.  Nr.  1.  London,  1871— 
1872;  8«. 

Institution,  The  Royal,  of  Great  Britain :  Proceedings.  Vol.  VI, 
Parts  3^4.  London,  1871;  8». 

Landböte,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  24.  Graz,  1872;  4^ 

Landwirth  Schafts-Gesellschaft,  k.  k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  23.  Wien;  8^ 

Miiitär-Comitö,  k.  k.  techn.  und  administr. :  Bericht  über  die 
Thätigkeit  und  die  Leistungen  desselben  im  Jahre  1871 . 
Wien.  1872;  8». 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
18.  Band,  1872,  Heft  Xl.  Gotha;  4«. 

Nature.  Nr.  161,  Vol.  VH.  London,  1872;  4». 

Naval  Observatory,  Washington:  Observations  for  1870.  Ap- 
pendix n.  Washington,  1872;  4».  —  Papers  relating  to 
the  Transit  of  Venus  in  1874.  Part  I.  Washington,  1872;  4^ 

Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  7—9.  Firenze,  1871 ;  4«. 

Prot 0 CO  11  über  die  Verhandlungen  der  XLVIII.  General- Ver- 
sanmüung  der  Actionäre  der  a.  pr.  Kaiser  Ferdinands- 
Nordbahn.  Wien,  1872 ;  4^ 

P  u  1  k  0  w  a ,  Nicolai-Hauptsternwarte :  Jahresbericht.  187 1 .  St.  Pe- 
tersburg; 8®.  —  Tabulae  quantitatum  Besseliananim  pro 
annis  187 S  ad  1879  computa^ae.  Edidit  Otto  Struve.  Petro- 
polt,  1871;  in  8\ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  14.  Wien;  4*. 
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^RevQC  politique  et  litteraire^,  et  ^La  Revue  scientitique  de  la 

France  et  de  Tetranger".  I?  Annee,  2*  Serie,  Nr8.  21—22. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4». 
Seh  ramm,  Heinrich,  Die  allgemeine  Bewegung  der  Materie  als 

Grundursache  aller  Naturerscheinungen.  I.  &  II.  Abtheilung. 

Wien,  1872  &  1873;  8<». 
Soei^te   Imperiale   de   M^decine   de  Constantinople:  Gazette 

medicale  d'Orient.  XVI*  Ann^e,  Nrs.  3  &  4.  Constantinople, 

lJi72;4«. 

—  Holla ndaise  des  Sciences  a  Harlem:  Archives  Nöerlan^ 
daises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  Tome  VQ,  l'* — 3* 
Livraisons.  La  Uaye,  Bruxelles,  Paris>  Leipzig,  Londres  & 
New- York,  1872;  8». 

—  G^ologique  de  France :  Mömoires.  II'  Sirie,  Tome  IX*.  I — 
m.  Paris,  1869,  1871,  1872;  4o.  —  BuUetin.  2*8ine. 
Tome  XXIV,  1867,  Nr.  5;  Tome  XXV,  1868,  Nr.  5;  Tome 
XXVIII,  1871,  Nr«.  1  &  5.  Paris;  8«. 

Society,  The  Royal  Dublin:  Journal.  Nr.  XL.  Vol.  VI,  Nr.  1. 
Dublin,  J872;  8". 

—  The  Zoological,  of  London :  Transactions.  Vol.  VII,  Parts 
7_8;  Vol.  Vm,  Parts  1—2.  London,  1871—1872;  4<>.  — 
Proccedings  for  the  Year  1871,  Parts  2 — 3;  for  the  Year 
1872,  Parts  1-^3.  l^ndon;  8''.  —  Revised  List  of  the  Ver- 
teb^ated  Animals  now  or  lately  liring  in  the  Gardens.  1872. 
London;  H^.  —  Catalogue  of  the  Library.  London,  1872;  8^. 

Verein,  physikalischer,  zu  Frankfurt  a.  M. :  Jahres-Bericht  fllr 

1870—1871.  Frankfurt  a.  M..  1872;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  47—48. 

Wien,  1872;  4^ 
Zeitschrift    des    österr.   Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXI\\  Jahrgang,  1.^.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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XXVIIL  SITZUNG  VOM  12.  DECEMBER  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  Barg  den  Vorsits. 

Herr  Prof.  Leopold  Gegen  bau  er  in  Krems  ttbersendet 
eine  Abhandlung;  betitelt :  ^Entwickelung  nach  den  Functionen 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  hält  einen  Vortrag  ttber  die  Ge- 
nauigkeit der  Tiefenmessung  mit  dem  Mikroskope. 

Herr  Prof.  Dr.  S.  Stern  Überreicht  eine  Abhandlung: 
^Über  den  inneren  Mechanismus  der  inspiratorischen  Erweite- 
rung der  Lungen.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften^  k.  k.,  zu  Krakau:  Rocznik. 

Tom  XX  &  XXI.  Krakow,  1872;  8».  —  Scripiares  verum 

Pohniacarum»  Tmnus  L  8^.  —  Statut  Akademii  unxicg^tnoöci 

w  Krakowie.  Krakow,  1872;  8^  —  MoHumewta  anüquae 

ariis  Cracovienaia.  Fase.  L  1872 ;  4^. 
Königl.  Prenss.,  zu  Berlin:  Monatsbericht.  August  1872. 

Berlin ;  8o. 
Alpen-Verein,  Deutscher  und  österreichischer :   Zeitschrift. 

Heft  1  &  2.  München,  1871;  8». 
Annales  m^t^orologiques  de  TObservatoire  Royal  deBruxelles. 

Par  A.   Quetelet.   H*  — V^  Ann^es.   Bruxelles,    1868— 

1871 ;  4P. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1913  (Bd.  80.  17.)  Altena, 

1872;  4o. 
Barrande,  Joachim,  Crustacäs  divers  et  poissons  des  depöts 

siluriens  de  la  Boheme.  Prague  &  Paris,  1872;  8<>. 
Oomitato,  R.,  geologico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1872,  Nr,  9 

e  10.  Firenze;  %\ 
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Comptes  rendns  des  s^ances  de  PAeadömie  des  Sciences.  Tome 

LXXV,  Nr.  22.  Paris,  1872;  4«. 
Gesellschaft,  Geographische,  in  Wien:  Mittheilnngen.  Bd.  XV 

(neuer  Folge  V.),  Nr.  11.  Wien,  1872;  8«. 

—  Berliner  Medicinische :  Verhandinngen.  I.  Heft.  (1866);  nnd 
Jahrg.  1869,  1870,  1871.  BerHn;  1866  A  1872;  8^ 

—  nenrassische ,  der  Naturforscher  zu  Odessa;  Zapiski.  I.  Bd., 
nebst  Beilage  I  &  II.  Odessa,  1872;  8». 

—  kais.  russ.  geographische,  tn  St.  Petersburg :  Bericht  t\lr 
das  Jahr  1871.  S.  Petersburg,  1872;  8«.  —  S^ances  du 
5  Mai  1871,  12  Janvier,  9  F^vrier,  8  Mars,  8  Avril  et  8  Mai 
1872.4«. 

<«ewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXII.  Jahrgangs 

Nr.  49.  Wien,  1872;  4«. 
(irunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.   LfV. 

Theil,  :J.  Heft.  Oreifswald,  1872;  8«. 

Halley's  Magnetic  Chart  in  the  Yeär  1700.  Gross-Folio. 

Jahresbericht  Über  die  Fortschritte  der  Chemie,  von  Alex. 
Naumann.  Für  1870.  i.  und  3.  Heft.  Giessen,  1872;  8^ 

Journal  fttr  praktische  Chemie,  von  H.  Kölbe.  N.  F.  Band  VI. 
4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Kiel,  Universität:  Akademische  Schriften  huk  dem  Jahre  1X71. 
Band  XVIII.  Kiel,  1872;  4». 

Landbote,  Der  steiriKche.  5.  Jahrgang,  Nr.  26.  Graz,  1872;  4®. 

Lot  OS.  XXH.  Jahrgang.  September,  October  1872.  Prag;  8®. 

Lyceum  of  Natural  History  in  the  City  of  New  York:  Annais, 
Vol.  EX,  Nr.  13  (1870);  Vol.  X,  Nrs.l— 7.  (1871).  New- 
York;  H\  —  Proceedings.  Vol.  I.  Sign.  1  —  16.  8". 

Moniteur  scientiiique,  par  Quesneville.  3*  S6rie,  Tome  II. 
372*  Livraison.  Paris,.  1872;  4«. 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri; 
Bullettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  10.  Firenze,  1871;  4^ 

Programm  des  k.  Ober-Gymnasiums  zu  Zengg  am  SchlusMc 
des  Schuljahres  1871/72.  Agram;  4». 

Kepertorium  für  Kxperimental-Physik  etc.  voil  Ph.  Carl. 
VIII.  Band,  f).  Heft.  München,  1872;  8^ 
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Paris  &  Brnxelle«,  1872;  4«. 

Sociale  des  Ingenieurs  oivils:  H^moires  et  Compte  rendu  des 
travaux.  3'  S*rie.  24*  Ann6e,  1*'  &  2-  Cahiers.  Paris,  1871 ; 
8<».  —  SWanoes  du  19  Avril  an  4  Octobre  1872.  8^ 
—  Imperiale  de  MMecine  de  Constantinople :  Gazette  M^dicale 
d'Orient,  XVP  Annöe,  Nrs.  6—7.  Constantinople,  1872;  4^. 
--  des  Sciences  physiqnes  et  naturelles  de  Bordeaux:  Mömoi- 
res.  Tome  VIII,  4*  Cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8^ 

Verein  für  deutsche  Nordpolfahrt  zu  Bremen :  17. — 20.,  24. — 
27.  Versammlung.  1871—1872;  S^. 

Vidal,  Läon,  Galcul  des  temps  de  pose  ou  tables  photom^triques 
portatives  etc.  Paris,  1865;  kl.  S^.  —  EdncatioB  et  conser- 
vation  du  loup  (Bar)  k  T^tat  de  slabulation  dans  des  viviers 
de  la  ferme  aquicole  de  Port-de-Bouc.  8^.  —  Education  du 
muge  etc.  8^.  —  Essais  de  mythiliculture  etc.  8^.  —  De  la 
pisciculture  par  ^closion  artificielle.  Marseille,  1867;  8*.  — 
Photographie  au  charbon.  Paris,  1869  &  1870;  kl.  «^  — 
DeTartphotographtque  considöröe  au  point  de  vue  industriel. 
Marseille,  1870;  8^  —  De  Taction  dufroid  sur  les  poissons 
dev^s  en  stabulation.  Marseille,  1871;  8^.  -•  Monographie 
de  la  moule.  Marseille,  1872;  8'>. 

* 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang.  Nr.  49.  Wien, 
1872;  40. 
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Bemerkungen  über  die  ,,6ehör-  und  Stimmorgane^^  der 

Heu8(*hrecken  und  Cikaden. 

Von  Dr.  V.  Gräber, 

Privatdo^ent  an  litr  üniPtrtitSt  au  Orot. 
(Mit  2  HolctfchnitK'n.) 

(VtrftItftiB  Ur  SitzMiif  Am  21.  NavtmNr  1872.) 


L  Ober  üe  Honologie  gewisser  tremmelfollartiger  BildnAgen. 

Heinrich  Laudois  hat  uns  jttngst  in  der  Zeitschrift  für 
wissenschaftliche  Zoologie  mit  eigenartigen,  bisher  von  den  Mei- 
sten Übersehenen,  trommelfellähnlichen  Bildungen  bei  einigen 
(vrillen  näher  bekannt  gemacht  ^  Er  bezeichnet  dieselben  als 
^Analoga^  der  bekannten  Tympana  bei  den  Singcikaden. 

Ohne  mich  in  eine  Kritik  der  Land ois'schen  Arbeit  einzu- 
la^Hcn,  mein  SehUler,  Herr  stud.  phil.  Ohadima  wird  ohnehin 
darüber  nächsten8  Genaneres  berichten,  möchte  ich  vorlänfig  nnr 
darauf  hinweisen,  dasR  von  einer  Analogie  zwischen  den  ge- 
nannten Bildungen  nie  und  nimmermehr  die  Rede  sein  kann,  da 
das  ^1öffeliV)rmige*'  Tympanum  der  Cikaden  ein  entschiedener 
Stimmapparat  ist,  während  man  über  die  Function  der  besagten 
(h-gane  bei  den  0 rillen  nur  so  viel  weiss,  dass  sie  bei  der 
Erzeugung  der  bekannten  Zirplaute  dieser  Thiere  nicht  die 
mindeste  Rolle  spielen  und  eine  besondere  Stimme  schon  aus 
dem  Orunde  nicht  her>*orbringen  können,  weil  die  »Stigmen  ziem- 
lich weit  davon  entfernt  liegen. 


I  „Über  ein  dem  Kogcnannteii  Tonapparat  der  Cikaden  aoalogos 
Or^an  bei  den  hitittigen  Grillen.*'  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  XXII.  Bd. 
p.  'MÄ,  Daa  betreffende  Organ  ist  übrigens  keineswegs  zuerst 
von  LandoiH  gefunden  worden,  sondeni  war  schon  ROsel  und 
Job.  Müller  bekannt. 


20H  Graber. 

Vielleicht  wollte  Übrigen»  H.  Landoi»  statt  analog,  homolog 
sagen,  Ausdrücke,  die  ein  Faclimann  aber  nicht  wohl  verwech- 
seln wird. 

Es  mnss  einen  factisch  befremden,  warum  H.  Landois  die 
trommelfellartigen  Organe  der  Grillen  nicht  mit  den  sogenannten 
Akridierrohren  vergleicht 

Eine  nur  oberflächliche  Ansicht  des  betreifenden  Organs 
bei  der  Maulwurfsgrille  ruft  einem  unwillkürlich  das  »Ohr"  der 
Schnarrheuschrecken  ins  Gedächtniss.  Der  dicke  Chitinrahmen, 
da^  darin  ausgespannte  dünne  Häutchen  ist  hier  wie  dort  ganz 
übereinstimmend.  Nur  Ein  Unterschied  ist  da,  der,  weil  er  sich 
auf  die  Lage  bezieht ,  eine  eomplete  Homologie  zwischen  den 
erwähnten  Bildungen  nicht  wohl  annehmen  lässt. 

Das  „Ohr"  der  Akridier  liegt  nämlich  dicht  hinter  dem 
dritten  Stigma,  das  löffelt^nnige  Organ  der  Maulwurfsgrille 
dagegen  etwas  hinter  und  über  dem  vierten  Stigma,  an  der 
Grenze  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Abdominalmetamer. 

Mit  dem  bekannten  »löffeiförmigen"  Tympnnum  derCikaden 
stimmt  dagegen  das  r^hr^  der  Schnarrheuschrecken  auch  genau 
in  der  Lage  überein;  man  könnte  sagen:  das  Tikadentym- 
panum  sei,  abgesehen  von  gewissen  Nervenendigungen,  die 
man  bei  den  Cikaden  erst  zu  suchen  hat,  nur  ein  differeu- 
cirtcres  Akridiertrommelfell,  dem  als  inconipletes 
Homologon  das  gewisse  Organ  der  (irillen  an  die 
Seite  zu  setzen  ist. 

Die  ganze  Frage  scheint  mir  von  nicht  geringer  Tragweite. 
Wird  nämlich  die  schwer  zu  verkennende  Homologie  zwischen 
<lem  Tympanum  der  Grillen  und  jenem  der  Cikaden  (mit  Rück- 
sicht auf  ihren  gesammten  Bau,  wobei  speciell  auch  des  v-förmi- 
gen  Doppelmuskels  zu  gedenken  ist)  und  andererseits  jene  zwi- 
schen dem  letzteren  und  dem  Akridiertrommelfell  (wegen  der 
gleichen  Lage  und  der  Formübereinj^timmung  mit  dem  Tympa- 
num der  Grillen)  zugestanden,  so  hat  meines  Erachtens  für  die 
Ansicht,  dass  das  Akridiertynipanum  ein  Ohr  sei,  die  letzte 
Stunde  geschlagen,  wenn  man  nicht  etwa  gar  den  Grillen,  die 
sich  bekanntlich  eines  Ohres  an  den  Vordertibien  erfreuen  sollen, 
noch  eines  am  Hinterleibe  vindiciren  will. 
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Oder  sollten  homologe  Organe  bald  Ohren-  bald  Stimm- 
Organe  oder  gar  beides  ssiigleicb  vorstellen? 

Die  Nachweise  Über  die  mehr  oder  weniger  complicirten 
Nervenendigungen  an  den  betreffenden  Cnticolarbildnngen  be- 
weisen,  streng  genommen,  nicht  einmal,  dass  die  fraglichen 
Organe  einen  von  den  uns  bekannten  fttnf  Sinnen  reprlsentiren 
müssen. 

Verlassen  kann  man  sich  betreffe  der  Dentnng  hinsichtlich 
der  Qualität  der  betreffenden  Empfindungsapparate  hauptsächlich 
wohl  nur  auf  experimentelle  Untersuchungen  und  diese  scheinen, 
namentlich  wenn  man  Dr.  Rudow  glauben  darf,  nicht  durchaus 
dafür  zu  sprechen,  dass  die  gewissen  trommelfellartigen  Bildun- 
gen der  Akridier  Gehörorgane  wären. 

Der  genannte  Forseher  bemerkte  nämlich,  dass  die  I^ocu- 
Htidenweibchen  stets  beim  Zirpen  des  Männchens  die  Ftlhler 
nach  der  Seite  hinstreckten,  von  der  der  Schall  herkam  und 
glaubt  in  dieser  Erscheinung  in  Übereinstimmung  mit  Burmei- 
ster und  Anderen  Grund  genug  zu  sehen,  um  den  Antennen 
eine  Gehörempfindung  zuzusprechen  ^ 

Im  Widerspruch  damit  steht  allerdings  ein  Experiment  des 
Herrn  stnd.  phil,  Chadimn.  Derselbe  legte  eine  Ephippigera 
ritium  auf  das  Notenpult  eines  Klaviers  und  schlug  einen  sehr 
lauten  und  vollen  Accord  an,  worauf  das  Thier  hastig  davon- 
Mprang.  Nachdem  demselben  aber  die  Vorderbeine  abgeschnitten 
worden,  verhielt  es  sich  nach  dem  Anschlagen  des  Kla\ier8 
granz  ruhig. 

Vielleicht  veranlassen  diese  Zeilen  neue  sorgfältige  Unter- 
suchungen. 


1  Vergl.  d(*i»»iMi  Aufttatz  „Eiiii^  Beobachtungen  Über  die  lieben» 
weite  der  Heuschrecken''  in  der  Zeitochrift  ihr  d.  ges.  Naturwissciu)chaften. 
red.  von  (Jiobel  1K70,  II.  Bd.  Unentschieden  lässt  es  Rudow,  ob  die 
^nzeii  Fühler  in  Erschüttornnj?  gerathen  oder  ^ob  der  (rrund  derselben 
ein  dem  S&uge  thier  oh  r  ähnliches  Organ  birgt''!!  „Diese  spitz- 
Hndigen  Untersuchungen''  überlässt  er  den  Stubengelehrten,  über  die  er 
nirchterlich  böse  zu  sein  scheint.  Der  citirte  Aufsatz  enthält,  nebenher 
l»eaierkt,  zahlreiche  Irrtliiiuier.  So  sollen  z.  B.  nach  seinen  Beobachtungen 
die  Minnchen  der  Heuschrecken  bei  der  Begattung  nie  auf  den  Weibchen 
Kitsenü  Meint  denn  Rudow,  die  „Stubengelehrten"  seien  blind,  wenn  nie 
aufn  freie  Feld  hinauskommen? 
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n.  Ober  die  Lant&userugeB  eiliger  Heviehreekei. 

tkeü^ophyma  gro8suni  L. 

Bei  einer  früheren  Mittheiluug  über  die  Lantäusserungen 
(lieseB  Orthopteron  1  hatte  ich  ganz  nnd  gar  darauf  vergesaeD, 
das8  Herr  Prof.  v.  Siebold  bereit»  im  Jahre  1844  (und  in 
einer  kurzen  Notiz  auch  schon  zwei  Jahre  früher)  denselben 
(regenstand  behandelte  *. 

Die  genannte  Heuschrecke  bringt  nach  v.  SieboId'B  sorg- 
fältigen Beobachtungen  ^einfache  knipsende  Töne^  in  der  Weise 
hervor^  dass  sie,  ganz  abweichend  Fon  anderen  musicirenden 
Akridiern,  mit  der  Spitze  des  hinteren  Schienbeines  an  dem  Vor- 
derrande der  Elytra  entlang  streift  und  dann  am  Ende  des  Flü- 
gels mit  dem  Beine  abschnellt. 

Im  Widerspruche  mit  dieser  Erklärung  steht  eine  andere 
vom  verstorbenen  Oberlehrer  Carl  Wankel  in  Dresden^.  Nach 
ihm  bringt  das  Männchen  von  St,  grossnm  den  Lockton  dadurch 
hervor,  dass  es  entweder  das  rechte  oder  das  linke  Hinterbein 
(niemals  beide  auf  einmal)  weit  (?)  über  den  Leiji)  hinansschnellt. 
Vielmaliges  Hören  dieses  Locktones  und  Beobachtung  der  dabei 
stattfindenden  Bewegung  bestärkten  Wankel  in  der  Ansicht, 
^dass  der  Ton  nicht  durch  das  Reiben  der  Sciiienkel  erzeugt 
werde,  sondern  dadurch,  dass  beim  Abschnellen  des  Schienbeines 
das  .Kapselband,  in  welchem  das  Schienbein  am  Femur  ein- 
gelenkt ist,  plötzlich  ausgedehnt  wird.*-^ 

Um  mir  in  diesem  Punkte  endliche  tiewissheit  zu  verschaf- 
fen, machte  ich  diesen  Herbst  eigens  ipehrere  Ausflüge  zu  einem 
beliebten  Standpunkt  unseres  Graspferdchens. 

Was  nun  vorerst  die  Töne  anlangt,  die  ich  da  vernahm,  h{> 
lassen  sich  dieselben  in  der  That,  ^vie  mir  Herr  Siebold  brief- 


>  Anhang  zur  Abhandlung  über  die  Tonapparate  der  Locustidou. 
Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  XXII.  Bd.  p.  120. 

i  Wiegmann '8  Archiv  I.  Bd.  1844,  p.  54. 

'  Orthopterologische  Studien  aus  den  hinterlasseneu  Papieren  des 
Oberlehrers  C.  Wankel  in  Dresden,  mitgetlieilt  von  Prof.  Tasche nberg. 
Zeitschrift  f.  d.  gesammten  Naturwissenschaften,  red.  von  Giebel.  1871. 
IV.  Bd. 
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lieb  mitzatheilen  die  besondere  Ottte  batte,  am  besten  nocb  da- 
dnreh  nachahmen,  dass  man  mit  dem  Fingernagel  die  Spitze 
eines  ans  einer  Feder  geschnittenen  Zahnstochers  umknipst. 
Übrigens  sind  sie  nicht  immer  völlig  gleichlautend.  Namentlich, 
wenn  das  Thier  zu  knipsen  aufhört  und  dann  in  der  Regel  das 
Schienbein  etwas  langsamer  über  den  FlUgel  wegzieht  als  die 
erstenmale,  ist  der  Ton  auch  entsprechend  gedehnter  und  klingt 
wie  ein  tzdy  wie  ich  das  seiner  Zeit  angab. 

Hinsichtlich  der  Erzeugung  der  Töne  ist  Siebold's  Erklä- 
rung im  Oanzen  völlig  zutreffend. 

In  der  Ruhelage  hat  das 
Hinterbein  die  Stellung  a  im 
beigegebenen  Holzschnitt.  Die 
Tibia  ist  eingezogen. 

Wenn  die  Heuschrecke 
musiciren  will,  so  dreht  sie 
den  Femur  beiläufig  um  einen 
Winkel  von  40 — 50**  um  seine 
Axe  nach  vom,  so  dass  er 
nahezu  senkrecht  auf  dem 
Innenrande  der  Elytra  steht, 
zieht  aber  jetzt  nicht,  wie  die 
meisten  übrigen  Akridier,  den- 
selben wieder  (mit  eingeschlagener  Tibia)  am  Fltlgel  herunter 
(wobei  sonst  die  bekannten  Schrilllaute  entstehen,  sondern 
Hohlägt  das  Schienbein  fast  gleichzeitig  mit  dem  Vorwärts - 
drehen  des  Femur  so  weit  hinaus,  dass  selbes  einen  Winkel  von 
W  100  und  mitunter  noch  mehr  Graden  mit  dem  Oberschenkel 
bi  det  (Lage  b). 

Der  Femur  erzeugt,  da  er  an  der  Elytra  nur  ganz  leicht  vor- 
beigezogen wird,  keinen  (uns)  vernehmlichen  l^ut.  Der  ^knip 
sende'*  Ton  wird  vielmehr  durch  die  langen  Dornen 
der  Schienbeinspitze  hervorgebracht  und  zwar,  wie 
man  sich  durch  geHchicktes  künstliches  Anreiben  der  Tibia  an 
der  Elytra  überzeugen  kann,  nicht  so  sehr  an  der  Flügelspitze, 
wie  v.  S  i  e  b  o  l  d  meint,  sondern  mehr  auf  dem  von  mir  in  der 
citirten  Abhandlung  als  Area  atridetiH  bezeichneten  mittleren 
sehr    stark    über    die    Flügelebeue   vorspringenden 

Sttsb.  d.  inatb«in.  naturw.  V\.  LXVI.  Bd.  I.  Abth.  14 


Sieihfophpgma  gra»9um  rf  1  V«>nal  vrgr. 
a  Stellung  des  Hinterbeines   in  der 

Ruhelage. 
fi  Beim  grössten  Ausschlag  der  Tibia. 
c  Die  Area  stridens. 
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Elytrafelde  (r),  durch  welches  die  SehienbeioBpitze  ihren  Laat 
Dimmt. 

An  welcher  Stelle  übrigens  der  Ton  entsteht  und  welches 
seine  Beschaffenheit  sei,  durfte  den  modernen  Zoologen  nur  in 
Einem  Sinne  interessiren. 

Von  Bedeutung  ist  hier  vor  Allem  die  Thatsache,  dass  bei 
dieser  Heuschrecke  im  Gegensatze  zu  ihren  nächsten  Verwandten 
(z.  B.  St  variegatiim)  nicht  der  Oberschenkel,  sondern  das  Schien- 
bein zum  Oeigen  gebraucht  wird  und  d«ss  zu  diesem  Behufe 
nicht  eigenartige  Rauhigkeiten,  wie  es  z.  B.  die  aus  Haaren  ent- 
standenen Schrillzapfen  sind,  sondern  die  allerwärts  auch  bei 
stummen  Formen  vorkommenden  Tibialdomen  als  active  Ton- 
erreger in  Verwendung  kommen. 

Das  Zufällige  in  der  Erlernung  des  Musicirens 
und  in  der  Heranziehung  gewisser  sonst  mehr  in- 
differenter Kürpertheile  zu  diesem  Zwecke  liegt 
hier  Jedermann  klar  vor  Augen:  Mehr  oder  minder 
schlagen  alle  Heuschrecken,  ja  alle  Insekten  mit  den  Hinter- 
tibien  aus,  wenn  aber  nicht  Alle  bei  der  damit  verbundenen 
grösseren  oder  geringeren  Beibung  einen  (uns)  deutlich  vernehm- 
baren Ton  zu  Wege  bringen,  so  hängt  das,  ausser  anderen  weni- 
ger verständlichen  Ursachen,  hauptsächlich  wohl  nur  von  der 
eigenthttmlichen  Beschaffenheit  und  Stellung  der  FlUgel  nnd 
Beine  ab. 

Warum  sich  aber  in  diesem  Punkte  gerade  zwei  so  nahe 
Verwandte  wie  Stetheophyma  grossum  und  variegatym  so  ganz 
verschieden  verhalten,  während  bei  anderen  ihrem  ganzen  Kör- 
perbaue nach  sehr  differenten  Formen  in  der  Beziehung  eine 
völlige  Gleichförmigkeit  herrscht,  wird  auch  dem  Hyperdarwini- 
sten  Stoff  genug  zum  Denken  geben,  sowie  auch  nicht  verschwie- 
gen werden  darf,  dass  nach  Siebold's,  WankeTs,  De  Geer's 
und  meinen  eigenen  Beobachtungen  die  in  Rede  stehende  Sie- 
theophyma  an  sehr  weit  von  einander  entlegenen  Standpunkten 
(Frankreich,  Westprensscn,  Sachsen,  Steiermark)  selbst  in  den 
geringfügigsten  Modalitäten  der  Tonerzeugung  übereinstimmt  ^ 


1  Meine  in  der  citirten  Schrift  gethane  Behauptung,  dass  St.grottgnm 
anderwärts,  z.  B.  in  Tirol  stumm  wäre,  mag  wahrscheinlich  dahin  zu  recti- 
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Oedipoda  tubercuUUa  Fab. 

Unter  den  einheimischen  Orthopteren  sind  bisher  verhält- 
nissmftssig  nnr  sehr  wenige  Arten  bekannt  geworden ,  die  beim 
Auffliegen  oder  während  des  Fluges  ein  halbwegs  tönendes  Ge- 
lilaseh  hören  lassen. 

Die  diesbezüglichen  Beobacfatangen  beschränken  sich  auf 
das  klappernde  Oeränsch  beider  Sexus  von  Pachyiylus  stridulus 
L.  und  Oedipoda  coenilescens  Burm.^  sowie  auf  die  bell  metal- 
lisch klingenden  Töne  von  Sienobothrus  melanopterus  de  Bork 
und  von  Sten.  miniatus  Charp  ^ 

Während  meiner  letzten  Ferienreise  in  den  baierischen 
Alpen  lernte  ich  einen  im  Ganzen  bei  uns  ziemlich  selten  vor- 
kommenden Akridier  kennen,  nämlich  Oed.  tuberculata,  der  sich 
sowohl  durch  seinen  Flug  als  auch  durch  die  während  desselben 
hörbaren  Schrilltöne  vor  allen  einheimischen  Heuschrecken  ausr 
zeichnet. 

In  Gesellschaft  mit  Ptfrh.  utridulun  fand  ich  diese  Art  un- 
gemein häufig  (Mitte  September)  auf  dem  breiten,  mit  Kalk- 
gcr(>ll  und  zum  Theile  mit  Zwergkiefern  bedeckten  Bett  der  Riss 
und  Isar  in  einer  Seehöhe  von  ungefähr  3 — 4000'. 

Schon  in  aller  Frühe  (zwischen  G  und  7  Uhr)  flog  unsere 
Oedipoda  oft  ununterbrochen  gegen  eine  Viertel- 
Htunde  lang  so  hoch  in  den  LUftcn  herum,  dass  ich  sie  nicht 
Kclten  fast  ganz  aus  dem  Auge  verlor.  Dabei  hebt  und  senkt  sie 
ihreFlUgel  ganz  rhythmisch  wie  ein  echter  Vogel  und  schwebt  so 
in  langgezogenen  Wellenlinien  langsam  auf  und  nieder. 

Gleichzeitig  mit  diesen  regelmässigen  Flugbewegungen, 
welche  ich  bisher  bei  keiner  einheimischen  Form  beobachten 
konnte,  lässt  unser  Akridier  ein  ganz  harmonisch  klingendes  sehr 
lang  gedehntes  schrrrr,  schrrrr  hören. 

Auch  das  Weibchen  macht  Musik,  wenigstens  habe  ich 
Solches   beim  Auffliegen  vernommen.    Der  diesbezügliche  Ton 


ficircn  sein,  das»  ich  die  im  Ganzen  nicht  sehr  lauten  Töne  seiner  Zeit  un- 
beachtet liess. 

<  Vergl.  meine  „Orthopteren  Tirols*.  Verhandl.  d.  k.  k.  zool.  bot 
Oesellschaft  in  Wien  XVII.  Bd.  p.  274. 

14* 


Fig.  : 


Linker  HintorflQgel  von  Oedipoda  tiibcr 
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lüNKt  xich  am  cbeslen    mit  dem  ficklapper   von  l\irh    n/ritiiili^ 
vergleichen,  klingt  aber  viel  weicher. 

Oase  beitic  Kexu«  v( 
Oeti.    tiiht-rrulul» 
znm   anhiillenden   rhyth- 
mischen Finge  ab  anch 
zur  Hei-vorbrinpnng  von 
luutcu  Sohrilltönen  ganz 
wohl  befähigt  sind,  lehrt 
nns  schon  ein  Blick 
die  HintcrflUgel.   (Vi 
den    beistehendea    Hol 
Bchnitt.) 

Dieselben  bilden 
umfangreiche       Fächer , 
deren     Hauptradialspan 
gen   weit   kräftiger    ent- 
wickelt »ind  als  bei  allen  hier  vorkommenden  Orthopteren. 

Es  gilt  das  namentlich  von  den  zwei  vorderxten  leisteuai 
»ngesehwollenen  Adern  (o  und  h)  und  dann  von  der  zweiten 
acht  rothget^rbten  Radialnppen,  welche  im  letzten  Drittel  fj 
hei  allen  von  mir  erbeute  teil  Exemplaren  betrüchtlich  anj 
schwollen  ist  (c). 

Wie  eigentlich  hier  sowohl  als  hei  den  anderen  während 
Fluges  möBicirendeu  Formen  der  Ton  zu  Stande  kommt,  dt 
nicht  leicht  genau  zu  ermitteln  sein. 

Ich  möchte  nur  die  gang  und  gäbe  Ansicht  bezweifeln,  A: 
derselbe  einzig  und  allein  durch  die  Reibung  der  vordersl 
Flllgelrippen  an  der  Unterseite  der  Elytren  entstehe;  vielle« 
genügt  schon  das  gewaltsame  Zusammenschlagen  der  ßic.] 
artigen  UnterflUgel,  um  das  bekannte  klappernde  Geräusch 
vorzubringen. 

Die  Erzeugung  von  Tönen  während  des  Fluges  ist  noch 
anderer  Beziehung  von  jener  im  ruhenden  Zustand  wohl  zu  un- 
terscheiden. Hier  werden  willkHrlich  durch  das  Aneinanderreihen 
gewisser  Körpertheile  Laute  hervorgebracht,  die  wohl  di 
gehends  als  Lückrut'c  für  die  Weibchen  aufzufassen  sind,  währ 


lehrt 
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die  während  den  Fluges  erzengten  Töne  meines  Erachtens  keinen 
bestimmten  Zweck  haben.  Sie  sind  ja  nur  Wirkungen  der  zum 
Fluge  notbwendigen  Bewegungs- ,  beziehungsweise  Reibungs- 
kräfte. Aus  dem  Grunde  dtlrfte  die  Differenzirung  der  Fltlgel- 
adem  bei  diesen  Thieren,  wie  sie  zur  Hervorbringung  von 
Tönen  angenommen  werden  muss,  schwerlich  durch  die  se- 
xuelle, sondern  lediglich  nur  durch  die  natürliche  Zuchtwahl 
begünstigt  werden. 
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XXIX.  SITZUNG  VOM  19.  DECEMBER  1872. 


Der  Senat  der  k.  Universität  zu  Mtlnchen  übersendet  mit 
Zuschrift  vom  i  1.  December  1.  J.  ein  Exemplar  der  Universitäts- 
chronik für  das  Jahr  1871/72,  und  dankt  gleichzeitig  für  die 
Betheiligung  der  kais.  Akademie  an  dem  400jährigen  Stiftungs- 
feste dieser  Hochschule. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

„Über  die  Monochloritamalsäure" ,  vom  Herrn  Th.  Mo- 
rawskiy  Assistenten  an  der  technischen  Hochschule  in  Graz, 
eingesendet  und  empfohlen  durch  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gott  lieb. 

„Über  ein  Integrationstheorem  von  Abel",  vom  Herrn 
Wenzel  Grünert,  Assistenten  am  k.  k.  technischen  Institute  in 
Brtinn. 

„Über  Axenbestimmung  von  Central-Projectionen  der  Flä- 
chen zweiten  Grades",  vom  Herrn  Karl  Pelz,  Assistenten  am 
deutschen  Polytechnikum  in  Prag. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  legt  eine  Abhand- 
lung. „Zur  Kenntniss  der  kleinsten  sichtbaren  Mondphasen"  vor. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  mit  dem  SoleiTschen  Doppelquarz  ausgeführten 
Interferenz  versuche. " 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Apotheker  -  Verein,  allgem.-österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  35.  Wien,  1872;  8«. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1914.  (Bd.  80,  18.)  Altena, 
1872;  4^ 

Bern,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  d.  J. 
1870/71.  fol.,  40  &  80, 
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Bonn,  Universität:  Akademigcho  Gelegenheitsscbrifteu  aas  d. 
J.  1871.  4«  &8^ 

Chronik  der  Lud wig-Maximilians-Universitllt  München  für  das 
Jahr  1&71/72.  München,  1872;  4^ 

Comptes  rendns  des  s^anees  de  rAeademie  des  Sciences. 
Tome  lAXV,  Nr.  23.  Paris,  1872;  4«. 

Den/a,  Francesco,  Intorno  alle  aurore  polari  del  priuio  quadri- 
niestre  deir  anno  1872.  Milano,  1872;  8^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXII.  Jahrgang, 
Nr.  50.  Wien,  1872;  4». 

Institut,  geodätisches:  Maassvergleichungen.  1.  Heft.  Berlin, 
1872;  4^  —  General-Bericht  über  die  europäische  Grad- 
messung für  das  Jahr  1871.  Berlin,  1872;  4>>. 

Knoblauch,  Hermann,  Über  den  Durchgang  der  Wärmestrah- 
len  durch  geneigte  diathermane  Platten.  Berlin,  1872;  8^ 

Landwirthschafts  -  Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  24. 
Wien;  8". 

Melsens,  Note  sur  les  plaies  produites  par  les  armes  k  feu  etc. 
BruxellcR,  1872;  8». 

Nature.  Nr.  1(5;],  Vol.  VU.  London,  1872;  4«. 

Ke  ich  saust  alt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  15.  Wien;  4». 

^Hevue  politiciue  et  litteraire**  et  ,,La  Kevue  scientiiiqne  de  la 
France  et  de  Tetranger."  H'  Annee,  2'  Serie,  Nr.  24. 
Paris  &  Bruxelles,  1H72;  4". 

Koset ti,  Francesco,  Di  uua  curiosa  cd  elcgaute  espericnza elet- 
trica.  H'».  —  Usc»  della  macchina  di  Holtz  in  aicune  ricer- 
cIjc  elettnimetriche  sui  condeiisatori  elettrici.  Memoria  I. 
Padovji,  1S72;  H". 

Scacchi,  Arcangelo,  Contribuzioni  mineralogiche  per  servire 
alla  storia  dcll'  iiioendio  Vesuviano  del  niese  di  aprile  1872. 
Napoli,  1H72;  4".  —  Sulle  fonne  rristalline  di  aleuiü  coni- 
posti  di  toluene.  Napoli,  1870;  4'\  —  Notizie  preliminari  di 
aloune  specic  mincralogiclie  rinvenute  nel  Vesuvio  dopo 
Tincendio  di  aprile  1S72.  4^ 

Societe  d'IIistoire  naturelle  de  Colmar:  Bulletin.  12*  et  lli' 
anuees.  1871  et  1872.  Colmar,  1872;  8". 


1  ■  ' 


i  -i-*- 


i 
I 

1       .. 


^■.. 


M.. 

'  I 


.'. 


216 

Sociät<^  de  Physiqiie  et  d'Histoire  natnreUe  de  Genive:  Mö- 

moires.  Tome  XXI,  2^'  Partie,  Paris  &  Bftle,  1872;  4". 
Stingl,  Joh.,   Über  das  Weicbmachen  des  Wassers  mittelst 

Kalkwasser.  (Aus  Dingler 's  polytecbn.  Journal,  Bd.  CCYI. 

1872.)  8". 
Strassburg,  Universität:  Zur  Gescbiclite  derselben.  Festschrift 

zur  Eröfihung  der  Universität  Strassburg  am  1.  Mai  1872, 

von  August  Scbricker.  Strassburg,  1872;  kl.  4».  —  Die 

Einweihung  der  Strassburger  Universität  am  1.  Mai  1872. 

Officieller  Festbericht.  Strassburg,  1872;  kl.  4P. 
Vierteljahresschrift,  österr.,  ftlr  wissenschaftliche  Veten* 

närkunde.  XXXVIII.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1872;  8*. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  50.  Wien, 

1872;  4*. 
Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten-Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  IG.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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XVI.  SITZUNG  VOM  6.  JUNI  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in  Prag  Übersendet  eine  Ab- 
handlung: „Zur  Lehre  vom  Gesichtssinne.  I.  Mittheilung:  Über 
successive  Liehtinduetion.^ 

Herr  Prof.  V.  v.  Lang  überreicht  eine  Abhandlung  vom 
Herrn  Dr.  Haldor  Topsöe  aus  Kopenhagen,  betitelt:  „Krystal- 
lographisch-chemische  Untersuchungen. " 

Herr  Prof.  Dr.  Th.  Meynert  übergibt  eine  Abhandlung: 
^Beitrag  zur  Kenntniss  des  Thaiamus  opticus  und  der  ihn  umge- 
benden Gebilde  bei  den  Säugethieren,"  vom  Herrn  Auguste 
Forel. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

American  Academy  of  Art«  &  Sciences:  Memoirs.  New  Serien. 
\ol  X,  Part  1.  Cambridge  &  Boston,  1868;  4«. 

—  Association  for  the  Advanccmeut  of  Science:  Proceedings. 
XIX'"  Meeting.  Cambridge,  1871 ;  8^^. 

Annales  des  mines.  \1P  Schrie.  Tome  L  V*  Livraison  de  1872. 
Paris ;  8'». 

Comp t es  rendus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 
LXXW,  Nr.  21.  Paris,  1872;  4o. 

de  8  eil  Schaft,  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VH.  Band, 
Nr.  11.  Wien,  1872;  4". 

—  Königl.  bayer.  botanische^  zu  Regensburg:  Flora.  N.  R. 
XXVII.  &  XXVHI.  Jahrgang.  Regensburg,  1869  &  1870;  8^ 
—  Repertorium  der  periodischen  botanischen  Literatur.  V.  & 
VL  Jahrgang.  J868  &  1869.  Regensburg,  1869  &  1870;  8^ 

Jahres -Bericht  der  Lese-  und  Redehalle  der  deutschen  Stu- 
denten zu  Prag.  Vereinsjahr  1871—72.  Prag,  1872;  8^. 

1* 


Koch,  F.  E.,  und  C.  M.  Wiechniann,  Die  Mollosken-Fauna 

des  Sternberger  Gesteins  in  Mecklenburg.  I.  Abtheilung.  Neu- 
brandenburg, 1872;  8^. 
M  0  n  i  t  e  u  r  scientifique  -  Q  u  e  s  n  e  v  i  1 1  e.  365'  Livraison.  Mai  1 872. 

Paris ;  4P. 
Nature.  Nr.  135,  Vol.  VI.  London,  1872;  4^ 
Pessina,  Luigi  Gabriele,  Considerazioni  sui  movimenti  delSole 

ovvero  conseguenze  emergenti  dal  moto  translatorio  del  Sole. 

Messina,  1872;  8». 
Philomathie  in  Neisse:  XVII.  Bericht.  1869-1872.  Neisse, 

1872;  80. 
Keichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  9.  Wien;4o. 
,,Revue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Titranger«.  P*  Ann6e  (2*  S6rie),  Nr.  49.  Paris 

ÄBnixelles,  1872;  4«. 
8oci6t6  g^ologique  de  France:  Bulletin.  2«  S6rie,  T.  XXVIIL 

1871.  Nr.  2.  Paris  1870  &  1871 ;  8o. 
Society,  The  Chemical,  of  London:   Journal.  N.  S.  Vol.  X, 

February— April  1872.  London;  8*^. 
Soret,  J.- Louis,  Fran^ois- Jules  Pictet.  Notice  biographique. 

(Arch.  des  sciences  de  la  Bibliothtque  Universelle.)  Genfeve, 

1872;  8^ 
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Krystallographisch  -  chemische  Untersuchungen. 

Von  Dr.  Haldor  Topsöe  in  Kopenhagen. 

(Mit  c,  Tafeln.) 


VI.  Reihe.  < 

Schwefelsaures  Beryllium  BeS0*-+-4HH). 

Tetragonal : 

a:e  =  ^  :  0-9461. 

Beobachtete  Formen : 

(011).  (HO). 
(Tab.  I,  Fig.  1 .) 

Dieses  Salz  ist  frllher  von  Awdejew  untersucht  worden ; 
Heine  Zusammensetzung  ist  in  den  letzten  Jahren  von  Klatzo 
bestätigt.  , 

Er  krystallisirt  in  schönen,  wasserhellen,  oft  sehr  grossen 
(.'ombinationen  eines  Octaßdcrs  zweiter  Ordnung  mit  dem  Prisma. 
Die  Flächen  des  Prisma's  sind  in  der  Regel  gekrümmt.  Häufig 
erscheinen  die  kleineren  Krystalle  als  rhombische  Prismen,  in- 
dem die  zwei  einer  Verticalzone  angehörigen  Flächenpaare  des 
Octaeders  säulenförmig  ausgedehnt  sind.  Nicht  selten  kommen 
Zwillinge  vor,  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  des  tetragonalen 
Systemes  ausgebildet :  Unidrehungsaxe  die  Normale  einer  Octäö- 
derfläche,  welche  selbst  Zwillingsäquator  ist.  In  einigen  Fällen 
habe  ich  bei  den  prismatisch  ausgebildeten  Krystallen  Durch- 


1  Von  den  früheren  krystallographisch -chemischen  Abhandlungen 
tiDden  sich  die  über  die  DoppelhaloYdsalze  des  Platins  und  Palladiums  in 
den  „Over&igter  over  det  kgl.  danske  Videnskabernes  Selskab  (1S68,  p.  124, 
142;  1869,  pag.  74,  246),  während  die  Beobachtungen  über  die  selensauren 
Stlie  \Hli)  als  selbständige  Arbeit  ausgegeben  ist. 
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kreuzungszwillinge  beobachtet,  denen  ähnlieh,  welche  häufig 
beim  rhombischen  selensauren  Salze  vorkommen  (wie  Fig.  4, 
Tab.  I). 

Wenn  man  das  OctaSder  al»  Octagder  zweiter  Ordnung 
nimmt,  was  zweckmässig  wegen  der  Isomorphie  mit  dem  folgen- 
den Salze  erscheint,  ergeben  sich  die  Winkelverhältnisse  an  fünf- 
zehn Krystallen  gemessen : 

Anzahl  der 
Krystalle  |  Messiiugeii 


*  101  :  101 

12 

14 

101  :  101 

0 

5 

101  :011 

10 

i.n 

101 :110 

Berechnet 

•  Beobachtet 

mi"  10-5' 

93"  10-5' 

«6M9-5' 

86"  47 ' 

58°  9' 

58"  9-5' 

60"  55 ' 

Awdejew  fand  annähernd  IUI  :011  =  58"  0'. 

Der  optische  Character '  ist :  einaxig,  negativ.  Ich  habe  eine 
sehr  grosse  Anzahl  von  Kry stallen  aus  verschiedenen  Darstellun- 
gen untersucht,  welche  alle  ganz  unzweideutig  die  Einaxigkeit 
bestätigen.  Eine  Platte  bis  zu  100**  erwärmt,  zeigte  auch  gar 
keine  Veränderung  des  Kreuzes. 

Specifisches  Gewicht  der  Krystalle:  1-725. 

Selensaures  Beryllium  BeSeO* -+- 4H*0. 

Rhombisch : 

a:b:c  =  1  :  0-9602  :  0-1)0275. 

Beobachtete  Formen : 

(011). (101). (021). (111). (001). 
(Tab.  I,  Fig.  2-4.) 

Dieses  Salz,  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Beryllium  in 
der  berechneten  Menge  Selensäure  dargestellt,  krystallisirt  sehr 
leicht  aus  der  wässerigen  Lösung  in  farblosen,  regelmässig  aus- 


»  Die  Resultate  einer  eingelienden  optischen  Untersuchung  von  die- 
sem und  mehreren  anderen  hier  besprochenen  Salzen,  welche  ich  gemein- 
schaftlich mit  Herrn  Christiansen  ausgeführt  habe,  finden  sich  in  einer 
grösseren  krystallographisch- optischen  Abhandlung,  welche  wir  an  die 
königl.  Gresellschaft  der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen  einliefen en.  Die 
Abhandlung  ist  noch  nicht  gedruckt  worden. 
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gebildeten,  nach  der  längsten  Axe  säulenförmigen  Combinationen 
zweier  Prismen  (011)  und  (101).  Seltener  und  jedenfalls  immer 
sehr  untergeordnet  sind  das  Prisma  (021),  welches  die  scharfen 
Kanten  des  Prisma's  (011)  zuschärft,  und  die  Pjramide  (111), 
welche  die  Combinationsecken  der  zweien  Hauptprismen  zu- 
spitzt. Ausser  diesen  Formen  tritt  die  Endfläche  (001)  fast 
immer  spurenweise  auf.  Die  Flächen  (101)  sind  gewöhnlich 
krumm  und  uneben. 

Bisweilen    beobachtet    man   Durchkreuzungszwillinge   wie 
Tab.  I,  Fig.  4.  —  Keine  bemerkbaren  Spaltungsrichtungen. 

Die  MesHungen  an  siebzehn  Krystallen  ergaben  als  Mittel- 
werthe : 

Anzahl  der 
Krystalle  |  Messungen       Beobachtet         Berechnet 


♦Oll  :01T 

K 

8 

93"  32 ' 

\    Ol  1  :  OTl 

7 

7 

86'  31  ' 

86"  28 ' 

i    011:021 
^    021:011 

•  » 

5 

18°  54' 

18"  46' 

2 

'2 

74"  50 ' 

74"  46 ' 

011 :101 

8 

10 

57» 13' 

57"  16' 

*  101  :  lOl 

H 

8 

95"  51 ' 

\     101:111 

1 

1 

r34°30' 

34"  55 ' 

'     111:111 

69"  50 ' 

\    011:111 



33"  20' 

1     111:111 



66°  40' 

111 :  IIT 

, 

75"  0 ' 

Das  Salz  ist,  wie  aus  den  Kantwinkeln  ersichtlich,  mit  dem 
tetrag(malen  schwefelsauren  Salze  isomorph.  Mit  Rücksicht  auf 
Heine  optischen  Eigenschaften  *  ist  es  zwar  entschieden  zweiaxig, 
aber  die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  dem  krystallographischen 
Hauptschnitte  ac  und  die  erste  Mittellinie  der  Hauptaxe  c  paral- 
lel ;  der  Cliaracter  negativ : 

(cba). 


*  All»  der  oben  erwähnten  AbhandlunK-  wo  die  Detail»  der  Unter- 
Michnn^en  niederhole jct  8in<l. 
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Der  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  ist 

(AB)  =  40^  43'  '  AB  =  26^  48' 

und  die  Hauptbrechungsco^fficienten  für  D 

ixa  =  1-5027         pij  =  l-50()7    .     IX,  =  1-4664, 

von  welchen  die  zwei,  welche  den  krystallographischen  Axen  a 
und  h  entsprechen,  nur  in  der  dritten  Decimalstelle  verschieden 
sind.  —  Eine  Platte  senkrecht  zur  Mittellinie  gab  bei  Erwärmung 

Tp  =  24**  (AB)  =  40**  40 ' 

(>0**  40**  24 ' 

75^  40M4' 

so  dass  es  also  scheint,  als  ob  die  Axen  sich  bei  höherer  Tem- 
peratur ein  wenig  nähern. 

Die  Zusammensetzung  wurde  dadurch  bestimmt,  dass  das 
Salz  in  Wasser  gelöst  mit  Chlorwasserstoffsäure  so  lange  behan- 
delt wurde,  bis  alles  Selen  zu  seleniger  Säure  reducirt  war.  Das 
Selen  wurde  durch  schwefligsaures  Natron  als  Selen  ausgefällt 
und  im  Filtrate  die  Beryllerde  durch  Ammon  und  Schwefelanmio- 
nium  niedergeschlagen : 

0-999  Gr.  gab  0;i45  Gr.  Se  =  34-537^,  8e  und  0-1215  Gr.  BeO 

=  12-110/^;. 
0-857  Gr.  verlor  bei  100**  0-1425  Gr.  Wasser  =  16-63  7^;  der 

Rest  gab  0-297  Gr.  Selen  =  34-657^,  und  0-1065  Gr.  BeO 

=  12-437^,. 

Der  Formel  BeSeO*  -4-  4H*0  entspricht : 

Se  79  35-21  34-53       34-65 

0»  48  21-38 

BeO  25-4  11-32  12-11       12-43 

4H«0  72  32-09 

224-4       100 

Das  Salz  verliert  bei  100**  2  Mol.  Wasser:  Gefunden  16-63, 
Berechnet  16-05. 

Das  spec.  Gewicht  der  Krystalle  (aus  zwei  Versuchen)  2-029. 


>  Aus  späteren  Versuchen  habe  ich  für  {{AB))  in  Oel  gemessen,  den 
Werth  27**  18'  gefunden,  woraus  (AB)  =  40**  34'  und  AB  =  26**  43'. 
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Isomorphe  Mischungen  des  schwefelsauren  und  selensauren 

Berylliums. 

Obgleich  die  zwei  Salze  verschiedenen  Krystallsystemen 
angehören,  bilden  sie  dennoch,  wenn  ihre  Lösungen  zusammen- 
gebracht und  einem  langsamen  Verdunsten  —  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  über  Schwefelsäure  —  unterworfen  werden,  wirklich 
isomorphe  Mischungen,  welche  in  den  tetragonalen  Formen  des 
schwefelsauren  Salzes  krystallisiren,  wenn  sie  auf  1  Atom  Selen- 
sänre  7*33  Atomen  oder  mehr  Schwefelsäure  enthalten,  während 
sie  rhombisch,  optisch  zweiaxig  erscheinen,  wenn  der  Gehalt  an 
Schwefelsäure  weniger  als  4  Atomen  auf  1  Atom  Selensäure 
beträgt. 

Ich  habe  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  mit  Lösungen, 
welche  enthielten: 

a)  ungefähr  gleiche  MolecUle  der  zweien  ursprünglichen  Salze, 

b)  1  MoleclU  des  selensauren  und  3  Mol.  des  schwefelsauren 
Salzes, 

c)  1  Molecttl  des  seiensauren  und  5  Mol.  des  schwefelsauren 
Salzes. 

A.  Rh(»m bische  Mischungen  Be(SSe)0*-H4H-0. 

a)  Die  Lösung  von  gleichen  MolecUlen  lieferte,  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  verdunstet,  fünf  verschiedene  Krystallisationen, 
die  sämmtlich  in  den  gewöhnlichen  rhombischen  Combinationen 
(011). (101)  des  selensauren  Salzes  erschienen.  Die  Krystalle 
waren  alle  klein,  prismatisch  nach  (011)  ausgebildet;  ihre  Flä- 
chen gewöhnlich  uneben,  namentlich  die  der  Form  (101),  welche 
fast  immer  krumm  erschienen. 

Erster  Krvstal lausch uss  enthalteml  1  Atom  Se : 
1-5  Atom  Schwefel. 

Die  Zusammensetzung  dieses  wie  der  folgenden  Salze  wunle 
auf  die  Weise  bestinnnt,  dass  die  Selensäure  durch  anhaltende 
Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure  zu  seleniger  Säure  redu- 
cirt  wurde;  das  Selen  alsdann  durch  Schwefelwasserstoff  als 
SeS*  ausgefallt  und  im  Filtrate  die  Schwefelsäure  mit  Clilor- 
liari'um  niedergeschlagen. 


10  Topsöe. 

1-307  Gr.  gab  0-3715  Gr.  SeS'^  =  16077^^  Selen  und  0-923  Gr. 
BaSO*  entsprechend  9-697^  Schwefel. 

Die  Formel  Be(0-6S.0-4Se)O*-H4H«O  erfordert 

Gefunden 

0-6  S         9-71>7^  9-69 

0-4  Se      1611  16-07. 

Die  Krystalle  waren  sehr  schlecht  ausgebildet;  eine  Platte, 
senkrecht  zur  krystallographischen  Hauptaxe  c  geschnitten,  er- 
gab in  Öl     (iAB))  =  26^*36'. 

Der  Character  ist  wie  beim  seleusauren  Salze  negativ. 

Zweiter  Anschuss:  1  Atom  Se  :  1-6  Atom  Schwefel. 

1-365  Gr.  gaben  0-385  Gr.  SeS«  =  15-57^  Selen  und  0-985  Gr. 
BaSO*  =  9-90 7^,  Schwefel  entsprechend. 

1-209  Gr.  gaben  0-3315 Gr.  SeS«  =  15-157(,  Selen  und  0-881  Gr. 
BaSO*=  10-017j,S. 

Die  Formel  Be(0-62  S  0-38  Se)0*  -4-  4H«0  gibt 

Gefunden 

U-62S  10-157,  •^•'^'"^ 

0-38  Se        15-3S  15-33. 

Die  krystallographische  Untersuchung  ergab  als  Mittel- 
werthe  von  Messungen  an  zehn  Krystallen,  welche  indessen  keine 
sehr  genauen  Bestimmungen  erlaubten : 

Anzahl  der 
Krystalle  I  Messungen  Beobachtet 

011:011  8  8  93M0' 

011:101  5  5  57^35'. 

Der  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  in  Ol  gemes- 
sen, beträgt   als  Mittel  aus    Messungen   an   sechs   Krystallen 

(26^22'— 25^56'). 

(i^AB))  =  26**  13',  woraus  [AB)  =  38'  54'. 

Der  Character  der  Krystalle  wie  bei  den  Übrigen  rhombi- 
schen Mischungen  negativ. 

Dritter  und  vierter  Anschuss:  1  At.  Selen  :  1-56  At. 
Schwefel. 
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11 145  Gr.  der  dritten  AuskrystallisatioD  gaben  0*3145  Gr.  SeS*^ 
=  15-597^,  Selen  und  0-779  BaSO*,  9-77 7^  Schwefel  ent- 
sprechend 

(H993Gr.  des  vierten  Ani^cluisscs  gaben  0-280  Gr.SeS«=  15-59  7<^ 
Selen  nnd  0-712  Gr.  BaSO*  =  9-85  7^  Schwefel. 

Die  Formel  Be(0-r»l  S  0-39Se)O*-i-4H^O  gibt 

Gefunden 

0-61  S        9-977^,  9-77       985 

0-38  Se     15-72  15-59     15-59. 

Üie  krystallographischen  Mittelwerthe  aus  Beobachtungen 
an  zehn  Krvstallen  sind : 

Anzahl  der 
Krystalle  ;  Messungen  Beobachtet 

101:101  7  8  05' 30' 

101:011  7  7  57°  20'. 

Der  optische  Axenwinkel  in  Ol   gemessen,  ergab  sich  aus 
eilf  Beobachtungen  (25**  52'  bis  ^^^'^  24') 

(SAB))  ^-  i^r,**  ()',  woraus  (AB)  =  38^  44'. 

Der  iUnite  Anschuss  enthielt    auf  1  Atom  Selen  circa 
1*44  Atom  Schwefel. 

o-;V,HMir.  gaben  0177  Gr.  SeS-*  =  U>-.")7%  Se  und  0-398  Gr. 
BeSO*  =  9-5 •%,  Schwefel. 

Der  P\mnel  Be(()-.ö9S()-41  Se)0?-f-4H«0  entspricht 


(Tofundcii 

>*  ,^^^^— ■   ^   — "^^^_, 

()-.')9  S 

9-51  "  ., 

f )  •  5 

()-41  Se 

Hi-47 

1 1»  » ^. 

Die  Krystalle  waren  zu  <iner  krystallographischen  Unter- 
»»achung  sehr  wenig  geeignet,  indem  die  Flächen  zerfressen  und 
uneben  erschienen.  An  zweien  kleinen  Nadeln  habe  ich  gefunden 

101  :  KU  95**  2:r 

011  :OlI  9:r  22'. 
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Den  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  in  Ol  gemessen 
fand  ich  in  vier  Versuchen  (25**  55 — 26**  1 ') 

((AB))  =  25**  57',  woraus  (AB)  =  38*»  31', 

Die  sämmtlichen  Auskrystallisatiouen  haben,  wie  ans  den 
Versuchen  ersichtlich,  ungeföhr  dieselbe  Zusammensetzung,  indem 
das  AtomenverhUltniss  des  Selen-  und  des  Schwefelgehalts  nur 
zwischen  1*63  und  1*44  Atomen  Schwefel  auf  1  Atom  Selen 
schwankte,  so  dass  die  kleinen  Verschiedenheiten,  welche  die 
verschiedenen  Kr^^stallanschUsse  mit  Rücksicht  auf  die  Kanten- 
Winkel  und  den  optischen  Axenwinkel  gezeigt  haben,  wohl  kaum 
mit  der  Variation  der  Zusammensetzung  in  Verbindung  steht. 
Wir  können  demnach  die  verschiedenen  Bestinunungen  zusammen- 
fassen als  Ausdrücke  der  Verhältnisse  bei  einer  Mischung  von 
der  Mittelzusammensetzung 

Be  (0-G  S  (>4  Se)0*  -h  4H«0 

und  e'-lialicn  dann  als  recht  zuverlässige  Werthe: 

Anzahl  der 
Kiystallc  ;  Messungen  Beobachtet 

101:011         11  11  93**  36' 

101:101  1>  10  95**  27' 

101:011         12  12  57**  29' 

und  für  den  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  aus  22  Beob- 
achtungen 

((AB))  =  26**  6',  woraus  (AB)  =  38**  44'. 

Eine  Platte,  aus  einem  etwas  grösseren  Krystalle  geschnitten, 
gab,  bis  zu  110**  erwärmt,  folgende  Werthe  für  den  optischen 
Axenwinkel  in  der  Luft : 


T—    22° 

(.1*)  : 

—  38°  39 ' 

50° 

38°  20 

70° 

38°  0' 

80° 

38°  5' 

90° 

38°  2' 

110° 

37°  56', 
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wo  eiue   sehr  deutliche  Abuahme  des  Winkels   zwischen  den 
beiden  Axen  bei  steigender  Temperatur  bemerkbar  ist. 

b)  Aus  der  Lösung,  auf  1  MolecUl  BeSeO*,  3  Mol.  BeSO* 
enthaltend,  erhielt  ich  erst  —  in  zweien  Anschtlssen  —  tetragonale 
Krystalle.  Die  Mutterlauge  gab  dann  zwei  Auskrystallisationen 
von  rhombischen,  optisch  zweiaxigen  Kry stallen,  nämlich 

Dritter  Anschuss  mit  dem  Verhältnisse  1  Atom  Selen 
auf  3'95  Atome  Schwefel. 

M41  Gr.  gaben  0-176  Gr.  SeS*  =  8-527^  Selen  und  M395  Gr 
BaSO*  13-7J  7o  Schwefel  entsprechend. 

Die  Formel  Be  (0-202  Se  0-798  S)0*-h4H«0  entspricht 

Gefunden 

0-202  8e        8-52«/«  8-52 

0-798  S        13-07  13-71. 

Die  Krystalle,  die  gewöhnlichen  säulenförmigen  Combina- 
tionen  des  selensauren  Salzes,  waren  zu  schlecht  ausgebildet, 
um  irgend  zuverlässige  Messungen  geben  zu  können.  Ich  habe 
mich  daher  dazu  beschränkt,  den  Winkel  zwischen  den  optischen 
Axen  zu  messen:  An  fünf  Kry stallen  beobachtete  ich  26**  17'  bis 
26**  40'  oder  im  Mittel 

{{AB))  ^-  26^  2X\  woraus  {AB)  =  39'  IS'. 

Die   letzte   Auskrvstallisation    enthielt  1  Atom  Se  : 

%■ 

2- 16  Atom  Schwefel. 

<h886  Gr.  bei  100**  getrocknet  (wobei  das  Salz  zwei  MolecUle 
Wasser  verliert)  gaben  0-2605  Gr.  SeS*  =  16-24%  Selen 
und  0-917  Gr.  BaSO*  14-21 V^  Schwefel  entsprechend. 

Die  Formel  Be  (0-3165  Se  0-6835  S)0*  -4-  2H*0  erfordert 


. 

üefiinden 

(t-3165  Sc 
0-G835  S 

15-947„ 
13-94 

16-24 
14-21. 

EHe  Krj'stalle  dieses  Anschusses  waren  zu  klein  und  schlecht 
ausgebildet,  um  zu  krystallographischen  und  optischen  Versuchen 
dienen   zu  können.    Ich  habe  nur  constatirt,   dass  sie  optisch 
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zweiaxig  waren,  und  dass  die  Axen  in  Ol  einen  Winkel  von 
26—27"*  einsehliessen. 

c)  Eine  Lösung  von  einem  Molecüle  BeSeO*  und  fünf  Mole- 
elilen  BeSO^  gab  erst  drei  Krystallisationen  von  optisch  einaxigen 
Krystallen. 

Der  vierte  Anschuss,  welchen  ich  leider  durch  einen 
Unfall  verhindert  ward  einer  chemischen  Untersuchung  zu  unter- 
werfen, dessen  Zusammensetzung  indessen  zwischen  7-33  und 
2*35  Atomen  Schwefel  auf  1  Atom  Selen  lag,  gab  als  Mittel  von 
ftlnf  Messungen  in  Ol,  zwischen  26"  13  und  26    30  schwankend: 

{{AB))  =  26°  18 ',  woraus  {AB)  =  39'  3 '. 

Die  fünfte  Auskrystallisation  enthielt  lAtom  Selen 
auf  2-35  Atomen  Schwefel. 

1  -1685 Gr.  gaben  0-2615  Gr.  SeS*  =  12-36%  Selen  und  0-996  Gr. 
BaSO»,  11-71  7o  Schwefel  entsprechend. 

Die  Formel  Be(0-3  Se.0-7  S)0»-*-4H«0  gibt: 

Gefunden 

0-8  Se      12-37%  12-36 

0-7  S       ll-707„  11-71. 

An  einem  Krystalle  erhielt  ich  in  Ol 

{{AB))  =  26"  14'. 

B,  Tetragonale  Mischungen. 

Die  Lösung  b  (BeSeO*,  3BeS0*)  gab,  wie  oben  erwähnt, 
erst  zwei  Anschüsse  aus  optisch  einaxigen  Krystallen. 

Erste  Auskrystallisation  enthielt  8-51  Atome  Schwefel 
auf  1  Atom  Selen, 

O-9075Gr.  gaben 00755Gr.  SeS-^  =  4-607^  Selen  und  1-0465 Gr. 
BaSO*  =  15-83  Vo  Schwefel. 

Die  Formel  Be  (0-105  Se  0-895  S)0*-+-4H*0  gibt 

Gefunden 

0-105Se       4-56%  4-60 

0-895  S       15-71  15-83. 
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Die  Krystallc  bestanden  aus  der  gewöhnlichen  Combination 
des  schwefelsauren  Berylliums:  (011). (110);  das  Prisma  war 
sehr  untergeordnet;  die  Krystalle  nach  einer  der  Nebenaxen 
prismenförmig  verlängert. 

Aus  ziemlich  schwankenden  Messungen  an  acht  Krystallen 
erhielt  ich  als  Mittclwerthe : 

Anzahl  der 
Krystalle  ;  Messungen  Beobachtet 

011:011  8  9  92^*58' 

011:101  4  4  58M8'. 

Der  optische  Character  (an  den  acht  Krystallen  bestimmt) 
ist  wie  beim  schwefelsauren  Salze  negativ.  Eine  Krystallplatte 
bis  auf  100**  erwärmt,  zeigt  keine  Veränderung  des  schwarzen 
Kreuzes. 

Zweiter  Anschuss  1  Atom  Selen:  7*68  Atome  Schwefel. 
1099  Gr.  gaben  0-099  Gr.  SeS«  =  4-98V^  Selen  und  1-239  Gr. 
BaSO*,  15-48'Vo  Schwefel  entsprechend. 
Der  Formel  Be(0-1 15  Sc  0-885  S)0*-h4H«0  entspricht: 

Gefunden 

0-115  Sc   4 •  98 ^„        "^^98^ 
0-885  S   15-49  15-48 

Die  Krystalle  waren,  wie  die  der  ersten  Auskrystallisation 
alle  optisch  einaxig,  negativ. 

Aus  der  Lr)sung  Cy  1  MolecUl  BeSeO*  auf  5  MolecUlen  BeSO* 
enthaltend,  krystallisirte  der  grösste  Theil  der  Salze  erst  als 
tetragonale  Mischungen  aus.  Die  Mutterlauge  gab  dann,  wie 
erwähnt,  selenreichere  rhombische  Krystallisationen. 

Erster  Krystallanschuss  1  Atom  Selen  auf  10-1  Atome 
Schwefel. 

1-211   Gr.    gaben    0-08(55  Gr.    SeS«  =  3-95   Selen   und    1-428 

BaSO*  =  10-19%  S. 

Be(0-09  Sc  0-91  S)0*  -+-  4H«0  erfordert 

Gefunden 

0-09  Sc       3-917^,  3-95 

0-91  S       1603  15-19. 


Al8  Mittel  von  12  Messungen  au  8  recht  guten  Krystallen 

erhielt  ich 

011:011  =  93^9', 

welcher  Werth  vollständig  mit  dem  des  schwefelsauren  Sakes 
übereinstimmt.  Eine  Krystallplatte  bis  auf  100**  erwärmt,  zeigte 
keine  Veränderung  des  Axenkreuzes. 

Zweiter  und  dritter  Anschuss  enthielten  auf  1  Atom 
Selen  respectivc  7'72  und  7*33  Atome  Schwefel. 

1  -010  Gr.  des  zweiten  Anschusses  gaben  0-0915  Gr.  SeS*  =  5  Ol  7^^ 
Selen  und  M52  Gr.  BaSO*  =  lb'6T%  Schwefel. 

0-852.0  Gr.  der  dritten  Auskrystallisation  gaben  0-081  Gr.  SeS* 
=  5-25  Vo  Selen  und  0-967  Gr.  BaSO*  =  15-58  7„  Schwefel. 
Die  Formeln 

Be  (0-1 15  Se  0-885  S)0*H-4H«0  und  Be(0.12Se0-88S)O*-H4H*O 

erfordern : 

*2.  Anschuss  3.  Anschuss 

0n5Se       4-967^,      5-01         0-12Se      5-187^      5-25 
(>-885S       15-50         15-67         0-88  S       15-39         15-58. 

Die  Krystalle,  welche  zur  krystallographischen  Untersuchung 
nicht  geeignet  waren,  hielten  sich  bei  Erwärmung  bis  auf  100**, 
ohne  Veränderung  des  optischen  Characters  zu  zeigen. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  zwei  Salze 
BeSO*  -+-  4H«0  und  BeSeO*  h-  4H«0,  ungeachtet  der  Verschieden- 
heit  ihrer  krystallographischen  Symmetrieverhältnisse,  im  engem 
Verstände  isomoi'ph  sind,  indem  sie  ausser  den  nicht  zu  ver-' 
kennenden  Analogien  —  eine  gewisse  Übereinstimmung  in  den 
Dimensionsverhältnissen,  in  der  Ausbildung  der  Krystalle,  in 
<len  Molecularvoluminen  ^  imd  endlich  auch  in  ihrem  optischen 
Verhältnisse  —  zugleich  wirkliche  isomorphe  Mischungen  bilden, 
welche  in  ihren  Eigenschaften  sich  bald  dem  einen  bald  dem 
andern  der  zweien  einfachen  Salze  nähern.  Diese  Thatsaehe, 
dass   zwei  Salze,    verschiedenen   KrystaPsystemen   angehörig, 


»  BeS0*-+-4H«0  =  102-8  BeSeO* -4- 4H20  =  110-6,  wo  die  Differenz, 
wie  ich  früher  gezeigt  habe  (vgl.  Krystallographisk-kemiske  Undersögelser 
over  de  selensurc  Saite,  Kopenhagen  1870.  pag.  58),  wesentlich  von  der 
Verschiedenheit  der  Säuren  abhär^. 
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wirklich  nach  variablen  Verhältnissen  zusanimcnkrystallisiren 
können,  scheint  darauf  zu  deuten,  dass  die  SymmetrieverhMlt- 
nisse  der  verschiedenen  Krystallsysteme  im  Besitze  einer  ge- 
wissen Latitttde  sind. 

Ich  habe  übrigens  einige  neuen  Untersuchungen  begonnen, 
in  welchen  ich  ähnliche  Verhältnisse  in  andern  Fällen  der 
Isomorphie  zwschen  Salzen,  welche  verschiedenen  Krystall- 
systemen  angehören,  nachzuweisen  versuche. 

Schwefelsaures  Platindiamln  '  N*H«PtSO*. 

Tetragonal : 

a  :  c  =  1  :  1  •  (»250. 

Beobachtete  Formen : 

(111). (001). (113). (201). 

(Tab.  I,  Fig.  5,  6.; 

Das  Salz,  welches  von  Peyrone  dargestellt  und  analysirt 
worden  ist,  krystallisirt  in  sehr  schönen,  farblosen,  ganz  durch- 
sichtigen diamantglänzenden  Octaödem  durch  die  basische  End- 
fläche abgestumpft.  Sehr  häufig  sind  sie  wie  Fig.  6  nach  diesem 
Flächenpaare  tafelförmig  abgeplattet.  Sehr  untergeordnet  kommen 
die  Flächen  des  dreifach  stumpferen  Octaöders  vor;  etwas  besser 
ausgebildet  sind  die  Flächen  des  Octafe'ders  zweiter  Ordnung 
(201),  welche  die  Mittelecken  der  Hauptform  zusehärfen.  Die 
Flächen  dieses  Octalulcrs  treten  selten  vollzählig  auf. 

In  optischer  Beziehung  sind  die  Krystalle  negativ. 

Die  Mittelvverthe  aus  Messungen  an  6  Krystallen,  welche 
fiich  zum  genauen  Messen  sehr  gut  eigneten,  sind : 

Anzahl  der 
Kryatallc     Messungen       Beobachtet  Berechnet 

(m.m  4  8  55°  25'  55"  24' 

1001:111  2  2  124M0'  124°  36' 

♦111:111  4  5  69M2'  — 

111  :fll  2  2  110°  47'  110°  48' 

/   111:113  —  —  -  29°  36-5' 

001:113  1  1  c25°10'  25°  47-5' 


■  Gerhardt '0  schwefcliuiurcs  Diplatosamin. 

tUuti.  d.  mMh.ni.-nMarw.  Cl.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  2 
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^111 

hii 

jOOl 
<201 

Uli 
)201 


Anzahl  der 

Krystalle  I  Messungen        Beobachtet  Berechnet 

111           5              9                7^6'  71M1-5' 

in          4              4  108M6-5'  108^48-5' 

201           5              i>  63—64**  64*^0' 

20T         —            —                 —  52M)' 

201           3              6  39*23'  39*27-o' 

021          —             —                 —  79M3\ 


Seleiisaures  Ammonium  (NH*\SeO\ 

Monoklinisch : 

a:b:c=  1-2065  :  1  :  1-9013     ac  =  64*  27 ' 

Beobachtete  Formen : 

(001)-(100)-(102)-(011)-(lll)-(Tll). 

(Tab.  II,  Fig.  7—12.; 

Das  Salz,  durch  Übersättigung  einer  Lösung  von  Selensäure 
mit  Ammoniak  und  Abdampfen  der  Lösung  theils  bei  gelinder 
Wärme,  theils  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ttber  Schwefelsäure 
dargestellt,  krystallisirt  sehr  leicht  in  recht  schönen,  farblosen, 
durchsichtigen  säulenft>rmigen  oder  tafelf[5rmigen  Combinationen 
der  Flächenpaare  (001). (100). (102)  mit  dem  Klinodoma  (011) 
und  den  am  häufigsten  ziemlich  untergeordneten  Flächen  der 
zwei  Hemipyramiden.  Die  Krystalle  sind  oft  sehr  regelmässig 
ausgebildet  (wie  Fig.  8)  und  in  diesem  Falle  durch  Vorherrschen 
von  (001)  zugleich  mehr  oder  weniger  tafelförmig;  die  —  durch 
Ausbildung  der  Flächen  (001). (100).  102)  im  Gleichgewicht — 
säulenförmigen  Krystalle,  zeichnen  sich  in  der  Regel  dadurch 
aus,  dass  die  Flächen  am  Ende  der  Orthodiagonale  sehr  un- 
regelmässig —  wie  Fig.  10  —  oder  gar  unvollzählig  —  wie 
Fig.  9  —  ausgebildet  sind. 

Zwillingsbildung  ist  nicht  sehen ;  Zwillingsaxe  eine  Normale 
zur  Fläche  (100);  die  Fläche  selbst  Umdrehungsäquator.  Die 
Zwillinge  (Fig.  11)  haben  das  Aussehen  eines  rhombischen 
Prisma's. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  den  Flächen  (100)  und 
(001).  Die  Mittelwerthe  der  Messungen  an  10  Krystallen  «ind: 


\ 
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Anzahl  der 
Kry stalle  {  Messungen        Beobachtet        Berechnet 

»100:001  5       "       5"  64*^27'  ^^^^ 

100:001  2  l>  115*^33'  115*^33' 

001:102  3  4  47**  3'  47^7' 

»T00:T02  3  3  68*^26'  — 

1*001:011  4  4  59°  45-5'  — 

f  011  :  011  2  2  c  00**  35 '  00**  29 ' 

100:111  5  5  44**  2'  44^*0' 

100:011  3  3  77**  30'  77**  27' 

011:111  1  1  43**  2'  43**  7' 

011:111  2  2  33**  26'  33**  27' 

111:111  1  1  76**  24'  76**  34' 

100:111  3  3  59**  34'  59**  26^ 

\   011:102  —  ~  -  69**  57' 

•  T02:T11  2  3  55  M8'  55**  58' 

'   011  :  lll  1  1  C53**  54'  54**  5' 

111:111  -  —  _  75**  52-5' 

111:111  —  —  —  99**  18' 

\  001:111  5  6  52M8'  52**  59' 

i   OiH  :Tll  1  2  8r53'  81**  49' 

'    111  :  111  1  1  45**  5-5'  45"  12' 

(r<>2)  :(102)'  1  1  43**  ir  43^8'. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene;  die  erste  Mittellinie  senkrecht  zur  Krystallaxe  h  und 
bildet  mit  der  Hauptaxe  c  einen  Winkel  von  3**  19'.  Der  Character 
im  spitzen  Axenwinkel  ist  positiv;  die  zweite  Mittellinie  der 
Symmetrieaxe  parallel.  —  Eine  Platte  parallel  dem  Symmetrie- 
plane geschnitten  gab 

102  :  c  =  24**  oir  und  001  :  c  =  22**  11 '. 

HieraUH  urhäh  man  als  Mittel  001  :  c  =  22**  14  und  das 
Orientationsschema 

((X)l)ac  =r  22°  14'.    rrab.  II,  Fig.  12.) 

Die  optischen  Axen  sind  in  den  natürlichen  Krystallen 
durch  das  Flächenpaar  (001)  sichtbar.  Eine  Platte  senkrecht  zur 
ersten  Mittellinie  gab  ^ : 

*  An  einer  andern,  nicht  ganz  znr  Mittellinie  senkrechten  Plutto 
erhielt  ich  'AH  )  =  37**  4H  nnd  (AB)  =  .')7**  20*. 


20  '  T  0  p  8  ö  e. 

((AB))  =  37**  10',  worans  (AB)  =  55**  50'. 

Die  Zusammensetzung  ergab  sich  aus  folgenden  VersacheD; 
wo  die  Selensäure  durch  Chromwasserstoffsänre  zu  seleniger 
Säure  reducirt;  und  alsdann  das  Selen  durch  schwefligsaures 
Natron  ausgeftlllt  wurde. 

0-927  Gr.  gaben  0-406  Gr.  Selen  =  43-80"/^, 
0-994  Gr.  gaben  0-432  Gr.  Selen  =  43-51. 

Die  Formel  (NH*),SeO*  erfordert  44-14%  Selen. 

Es  unterliegt  demnach  gar  keinem  Zweifel;  dass  das  Salz, 
welches  neutral  reagirt  und  keine  selenige  Säure  enthält,  die- 
iselbe  Zusammensetzung  hat,  wie  das  von  Herrn  y.  Lang  ^ 
beschriebene  rhombische ,  mit  dem  schwefelsauren  Ammoniak 
isomoq)he  Salz,  mit  welchem  es  in  Hinsicht  auf  die  krystallo- 
graphischen  Eigenschaften  in  gar  keiner  Beziehung  steht.  Es 
scheint  ttbrigens,  dass  Herr  v.  Lang  schon  früher'  dasselbe 
Salz  gehabt  hat  in  kleinen  nadelflSrmigen  Krystallen,  „durch  ein 
Prisma  von  42**  55 '  gebildet,  dessen  spitze  Seitenkanten  ab- 
gestumpft waren^.  Die  optischen  Axen  sind  in  den  Prismenfläehen 
sichtbar,  ,.jedoch  ist  die  erste  Mittellinie  sehr  geneigt  zur  Pris- 
menfläche, während  die  zweite  Mittellinie  parallel  zur  Läugen- 
richtung  ist.  Die  optischen  Axen  selbst  schliessen  einen  bedeutend 
kleineren  Winkel  ein,  als  bei  den  ersten  gewöhnlichen  Krystallen" 
(wo  er  ungefähr  78V,**  ist). 

Das  Prisma  mit  seiner  Abstumpfung  ist  wahrscheinlich  ein 
Zwilling  gewesen,  bei  welchem  die  Winkelverhältnisse  sind : 

(102)' :  (102)''  =  43**  8       (001)' :  (001)"  =  51^  6 
(001)  :  (100)    =  64**  27     (102)  :  (fOO)    =  68**  26', 

wo  die  Winkeldi£ferenzen  wegen  der  Kleinheit  der  Krystalle 
wohl  unbeachtet  geblieben  sind.  Auch  das  optische  Verhalten 
spricht  für  die  Annahme  der  Identität. 

Ich  habe  mehrmals  die  Darstellung  des  Salzes  wiederholt; 
sowohl  in  ammoniakalischer  als  in  neutraler  Lösung  erhielt  ich 


1  Sitzungsberichte  d.  k.  k.  Akademie.  XLV,  109. 
«  L.  c.  p.  110. 
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immer  das  monokliniscbe  Salz^  welches  wohl  jedenfalls  das 
gewöhnlichste  sein  muss.  Unter  welchen  Bedingungen  das 
rhombische  Salz  auskrystallisirt,  ist  mir  unbekannt. 

Specifisches  Gewicht  der  Krystalle:  2- 162— 2- 192. 

Untersehwefelsanres  Calcium  CaS*0*-+-4H*0. 

Rhombo^drisch : 

An  einigen  sehr  kleineu,  zum  Messen  gut  geeigneten, 
sechsseitigen  Tafeln :  die  Endfläche  (111)  durch  dihexa^drische 
Bandflächen  der  zwei  Hauptrhomboßder  ;r(100).;r(22l)  begrenzt 
beobachtete  ich  die  zwei  Winkel 

111  :  100=:  59*^58' 
l(JO:l22  =  60**7-5, 

woraus  man  für  (111). (100)  60**  3'  als  sehr  wahrscheinlichen 
Werth  erhält.  —  An  grössern  Krystallen,  welche  sich  nicht 
messen  Hessen,  beobachtete  ich  kleine  Flächen  der  beiden  */.j 
schärferen  Rhomboßder  \  welche  gewöhnlich,  wie  die  beiden 
Haaptrhombo6'der  dihexa(^'drisch  ausgebildet,  an  allen  Randkanten 
vorkommen.  An  einigen  Krystallen  kommen  nur  die  Flächen 
des  einen  */.,  schärferen  Rhoniboö'ders  vor;  in  diesem  Falle 
treten  indessen,  einer  Zwillingsbildung  durch  Umdrehung  nach 
der  Basis  zufolge,  seine  oberen  und  unteren  Flächen  als  Zu- 
Rchärfungen  der  drei  abwechselnden  Randkauten  der  Tafeln  auf. 

Das  specifisehe  Gewicht  (aus  drei  Versuchen)  2*1 80. 

luterschwefelsaures  Xangau  Mn8*0^-K6H*0. 

Triklininch : 

aifßic  =  0-6734  :  0-9704  :  1.         Marignac 
m  :01O  =  9r  17'     001  :  KK)  =  62M6'     100:010  =  H()%i' 
I  ^  86*^32'  y;  =  117^24'  C  =  n5**4'. 

Die  Krystalle  sind  selten  vollständig  ausgebildet ;  gewöhnlich 
trifft  man  nur  kammftirniige  Aggregate,  aus  parallel  zusammen - 

»    111:711  =r50<>. 


22  T  o  p  8  ö  e. 

gewachsenen  Prismen  ohne  Endflächen  gebildet.  HerrMarignac  ^ 
hat  indessen  die  folgenden  Formen  beobachtet : 

(110).  (110).  (010).  (001).  (101).  (100), 

von  welchen  nnr  die  drei  ersten  an  den  gewöhnlichen  Krystallen 
vorkommen.  Die  Messungen  sind  wegen  der  schlechten  Aus- 
bildung nicht  im  Besitze  von  sehr  grosser  Genauigkeit;  indessen 
stimmen  einige  Bestimmungen,  welche  ich  gemacht  habe,  sehr 
gut  mit  den  des  Herrn  Marignac;  ich  beschränke  mich  daher 
dazu,  zwei  Messungen  an  Spaltungsflächen  hier  anzuführen, 
welche  zeigen,  dass  die  »Spaltungsrichtungen  in  diesem  Salze 
dieselben  sind,  wie  bei  den  folgenden  isomorphen  Salzen ;  es  ist 
nämlich  die  Spaltbarkeit  vollkommen  parallel  (110)  und  (HO), 
sehr  gut  nach  (010) 

Marignac 

110:110     63*»  30'         63^20' 
110:010     61M6'         61M0'. 

Das  specifische  Gewicht  r757  (aus  zwei  Versuchen). 

Unterschwefelsanres  Magninm  MgS*0® -^- 6H*0. 

Triklinisch : 

a'.b\c  =  0-6898  :  0-9858  :  1 

Wl  :010  =  89^  44 '    001 :  100  =  61°  48 '     100:010  =  m""  27  ' 

f=89**32'         r,  =  118M0'         r  =  93**21 
(Tab.  II,  Fig.  13.  Tab.  IIL  Fig.  14,  15.) 

Beobachtete  Formen : 

(110). (110). (010). (001).  TI2).  (101). (112). 

Das  Salz  kommt  sehr  selten  in  vollständig  ausgebildeten 
Krystallen  vor;  in  der  Regel  erhält  man  es  als  gestreifte,  oft 
nadeiförmige  Prismen,  bestehend  aus  den  Flächenpaaren  (110). 
(010),  zu  welchen  seltener  (HO)  sich  gesellt.  Häufig  sind  sie 
nach  (010)  tafelförmig;   immer  sind  sie  nach  der  Hauptaxe  c 


^  Recherche»  siir  les  formen  cristallines    de  quelques  composes. 
1S55,  p.  31. 
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verlängert.  Wenn  Endflächen  vorhanden,  sind  sie  gewöhnlich  so 
klein  und  nndeutlich,  dass  an  Messungen  gar  nicht  zu  denken 
ist;  nur  an  zwei  kleinen  Rrystallen  gelang  es  mir,  einige  recht 
zuverlässige  Bestimmungen  zu  erhalten,  welche  erlaubten,  die 
Indices  der  Flächen  festzustellen.  Der  eine  Krystall  (Tab.  HI, 
Fig.  15),  nach  (010)  stark  abgeplattet,  zeigte  die  Formen  (001) 
and  ( Ti2),  der  andere  (Fig.  14),  an  welchem  die  zwei  Prismen 
vorherrschend  waren,  war  durch  die  Formen  (101)  und  (Tl2) 
geschlossen. 

Spaltbarkeit  ausgezeichnet  parallel  (110)  und  (HO),  gut 
nach  (010). 

Die  Mittelwerthe  von  Messungen  an  sechs  Krystallen  sind : 

Anzalil  der 
Krystallo  |  Messungen      Beobachtet  Gerechnet 

»iKMJTo         :;  :)  63M7' 


»TlOiOJO           4                4  60**  50'                  - 

'   {}]():  110           i\               7  55**  41'           55M7' 

s    riOrlOl           1                1  r52Vj**               5^26' 

i»I10:ir2            1                1  90''26'                 - 

010:101            1                1  87**  7'             86**  34' 

^   TTO:  101            1                1  49*^54'           50**  3' 

1"01:T12            1                1  41**5(r            4r40-5' 

'    110:112            1                1  9r  35'            9r43-5' 

s  OIO:  ri2            1                1  (-64**                   65**  0' 

f  OlO:  IT2            1                 1  62**  2H'            62**  49' 

*i)\0:(Mn            1                 1  9r  16'                  — 

^*110:001            1                 1  66**  15'                 — 

it()]  :  Ti2            1                I  51**  25'            51**  7' 

'    [10:  TI2           —              —  —                 62**  38' 

)   (H»l  :  lIO            1                 1  66**  30'            66**  18-5' 

/    im:  112            1                 1  r65**50'            66**  59'. 

Das  Salz  ist  vollkommen  mit  dem  Maugansalze  isomorph. 

Die  Zusammensetzung  wurde  durch  vorsichtiges  Erhitzen 
bis  zum  Glühen  besthnmt. 

0-979  (ir.  hinterliess  beim  GlUhen  0-401  MgSO*  =  40-96  ^V^. 

Der  Formel  MgS«0''-f-6H*0,  welche  Heeren  früher  fttr  das 
Salz  fand,  entspricht 
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MgSO*  41-09*>/o     Gefunden  40-96. 

Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich;  es  hält  sich 
unverändert  an  der  Luft. 

Specifisches  Gewicht,  als  Mittel  aus  zwei  Versuchen,  1'666. 

Interschwefelsaures  Nickel  NiS«0« -+- 6H*0. 

Triklinisch : 

r/:Ä:r  =  0-6842  :0-98l9:  1 

001:010  =  88**  38-5'  001 :  100  =  6r  43'   100:010  =  86**  7-5' 

^=89*^29'         r,  =  118**  15-5'         ?  =  93**37'. 

Beobachtete  Formen : 

(110). (110). (010). (101). (011). (Ori). (112). (TI2). 
(Tab.  II,  Fig.  13.  Tab.  UI,  Fig.  16,  17.) 

Das  Salz,  von  der  gewöhnlichen  grünen  Farbe  der  Nickel- 
salze, ist  im  äusseren  Habitus  dem  Magniumsalze  ganz  ähnlich ; 
nur  beobachtet  man  häufiger  Endflächen,  einer  ziemlich  grossen 
Anzahl  verschiedener  Formen  angehörig.  Von  den  verticalen 
Flächen  ist  das  Paar  (TlO)  fast  immer  vorherrschend,  oft  in  der 
Weise,  dass  die  Krystalle  in  dieser  Richtung  tafelförmig  werden. 
Die  Hauptaxe  ist  immer  die  Richtung  der  grössten  Ausdehnung. 
Die  vollständig  ausgebildeten  Krystalle  sind  klein,  die  Endflächen 
fast  immer  undeutlich  und  wenig  spiegelnd.  Der  gewöhnlichste 
Formencomplex  ist  (110). (110). (010). (101)  wie  Fig.  16.  An 
andern  Combinationen  habe  ich  die  Endflächen  (TOI)  und  (011) 
oder  in  einem  Falle  (112). (Oll). (011)  beobachtet.  Die  voll- 
ständige Form  ist  in  Fig.  17,. Tab.  III  abgebildet. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  (110)  und  (HO);  gute 
nach  (010). 

Die  Mittelwerthc  aus  Messungen  an  acht  Krystallen  sind : 

Anzahl  der 
Krystalle  |  Messungen      Beobachtet  Gerechnet 

(*110:irO  5  5  63"  2'  — 

s*010:I10  iy  9  ÖIMS'  - 

(010:110  5  5  55Mr  55**  40' 
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Anzahl  der 

:< 

I  *I10  :  101  5 

•    110:011  2 

{   110:112  2 

010 :  101  4 

TlO:I12  2 

*rTO :  101  3 

110:112  1 

110:011  1 

*r01  :  112  2 

»  OTO:OTl  1 

)  010:011  — 

»  110:  [001]  — 

'<  nO  :  IT2  1 

OTO :  Tr2  1 

Vollkommen  isomorph  mit  den  Mangan-  nnd  Magniumsalzcn. 
Die  Zusammensetzung  ist  früher  von  Heeren  bestimmt. 

l'355Gr.  bis  zum  schwachen  Glühen  erhitzt  hintcriiess  0-<)425Gr. 
NiSO*,  47-42 ",„   entsprechend;  in  Weissglühhitze  wurde 
alle  SchwefclsUure  weggetrieben.   Der  Rest  0'30H  Gr.  = 
22-73  %  NiO. 
Heeren»  Formel  Nis«0"-(-<)H«0  entspricht 

Gofiindoii 


jung 

:en      Beobachtet 

Gerechnet 

6 

51»  12' 

2 

51—52° 

51M  • 

2 

e  90°  0 ' 

89°  51 ' 

4 

8()'  46 ' 

8(5°  46' 

2 

c64°0' 

64°  51 

4 

49"  40 ' 

2 

(•8S°28' 

88°  30' 

1 

r  00° 

47°  58' 

2 

41  •  50 ' 

— 

1 

r48°  10- 

48°  48' 

— 

47°  18' 

-^ 



6ft°  '.)-5  ' 

1 

c  02°  50  • 

62°  lli' 

1 

«'  61V,° 

62°  38'. 

NiO 

22-70'  „ 

22-73 

Ni80» 

47-24% 

47-42. 

Das  specifische  Gewicht  der  Krystallc  ist  in  zwei  Versuelieii 
^U  l'UOH  bestimmt. 

rnterschwefelsaures  Zink  ZnS«0"-t-6H*0. 

Trikliniseh,  isomorph  mit  den  oben  beschriebenen  analogen 
^alzen.  Der  Habitus  der  Krystalle  vollständig  wie  der  des 
Magninmsalzes.  Ich  habe  indessen  hier  niemals  durch  Endflächen 
Äreschlossenc  Krystalle  gefunden.  Aus  einigen  guten  Messungen 
^n  kleinen  Nadeln  oder  Spahungsstücken  von  grossem  Krystallen 
«rgibt  sich 
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110:  110  =  62**  58' 
010:110  =  61**  18' 
010:  110  =  55**  34'. 

Die  Spaltnngsverhältnisse  ganz  wie  bei  dem  Maguiumsalze. 
M655  Gr.  hinterliess  nach  schwachem  Glühen  0-563  Gr.  ZnSO* 
=  48*31  %   und  nach  Erhitzen   bis   zur  Weissgltthhitze 
0-283  Gr.  ZnO  =  24-80%. 

Die  von  H  e  e  r  e  n  s  angegebene  Formel  ZnS*0^  -+-  6H*0 
erfordert 

Gefunden 

ZnO  24-32'Vo  24-28 

ZnSO*        48-35  48-31. 

Das  specifisehe  Gewicht  ist  nach  zwei  Versuchen  1-915. 

ünterschwefelsaures  Cadmium  CdS*0* -f- 6H*0 

Triklinisch : 

(tilfic  =  1:  0-8315  :  0-8146 

001:010  =  90** 45'   001 :  100  =  73**  13'    100:010  =  112**17'5' 

£=96**  15-5'    y;  =  107**52'         <r  =  66**55'. 

Beobachtete  Formen : 

(100).  (001).  (010).  (110).  (211).  (Oll) 
(Tab.  III,  Fig.  18,  19.) 

Das  Salz,  durch  Doppelzersetzung  von  unterschwefelsaurem 
Baryum  mit  schwefelsaurem  Cadmium  dargestellt,  krystallisirt  in 
farblosen,  wasserhcllen ,  oft  ziemlich  grossen  Krystallen,  an 
welchen  die  Flächen  (100). (010). (110). (001)  gut  ausgebildet 
sind,  während  die  Flächenpaarc  (Oll)  und  (211)  sehr  unter- 
geordnet und  selten  wegen  ihrer  KrUmmung  messbär  sind.  Die 
krystalle  sind  gewöhnlich  nach (100) tafelförmig;  durch  paralleles 
Zusammenwachsen  —  nach  (010)  —  mehrerer  solcher  Tafeln, 
bildet  sich  bei  laugsamem  Verdunsten  der  Lösung  oft  nur  eine 
einzelne  sehr  grosse  Krystallplatte ,  deren  Rand  durch  die 
Flächen  (001)  und  (010)  der  einzelnen  Individuen  treppenförmig 
erscheint. 
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Anggezeichnet  spaltbar  nach  (100),  gut  nach  (110). 
Die  Messungen  an  acht  Krystallen  ergaben : 

Anzahl  der 
Krystalle  J  Messungen      Beobachtet  Gerechnet 

1*100:110  (;  G  62*»  9'                   - 

010:110  3  }]  50M4'  50**  8-5' 

'♦1(K:):010  r,  6  112M7-5                - 

» ♦010:001  4  b  90M5'                 — 

f  001  :OIl  1  1  45'' 5'  45**  1' 

*100:001  5  7  73M3' 

110:001  1  1  7*)*»  57'  76**  50' 

*001:2ri  2  2  72**  23'                 — 

\   rO<>:2ri  i  1  49^*24'  49**  20' 

i   211  :Ori  1  1  68^*20'  08^1' 

-     or<>:2ri  1  1  77*»  20'  77**  34'. 

Die  Zusammensetzung  wurde  durch  Erhitzen  des  Salzes  bis 
zam  tTltthen  bestimmt ;  der  Rltckstand  war  CdSO*. 
M645  Gr.  hinterliess  0-633  Gr.  CdSO*  =  54-83% 
o-l»8(>  Gr.  hinterliess  0-538  Gr.  CdSO*  =  54-90^'  ^,. 

Der  Formel  CdS«0^ -+- 6H«0  entspricht 

Gefunden 

CdSO*  -^  54-74'»^  54-86. 

Obgleich  das  Salz  demnach  dieselbe  Zusammensetzung  hat^ 
wie  die  oben  beschriebenen  Salze  des  Magniums,  Mangans  u.  s.w., 
Kcheint  es  dennoch  nicht  mit  ihnen  isomorph  zu  sein.  Zwar  sind 
die  Winkelverhnhnisse  der  Zone  (100).(11<)).(010)  beim  Cad- 
niimnsalze  mit  denjenigen  der  Zone  (110). (001). (112)  bei  den 
andern  Salzen  Übereinstimmend,  indem 

f[\v  CdS^O«  ftlr  MgSäO« 

[0(>:010  =  67°  43'  110:(X)1  =  W  15' 

1 10  :  010  -^  50°  s  '  (X)l  :  112  =  51°  7  ' 

100:  110  ---  iV2''U'  TT0:Tf2  =  62**  38' 

aber  zwischen  den  übrigen  Formen  scheint  gar  kein  Zusammen- 
hang stattzufinden:   auch  die  Spaltungsrichtungen  sind  bei  den 


i!.. 
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zwei  Salzen  verschieden.  Ich  habe  daher  die  Krystalle  des 
Cadminmsalzes  für  sich  aufgestellt,  ohne  Rücksicht  auf  diese 
„Zonenisomorphie"  zu  nehmen. 

Das  SäIz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  und  zerfliesst  an 
feuchter  Luft. 

Das  spccifische  Gewicht  der  Krystalle:  2-272. 

Unterschwefelsaures  Eisen  FeS«0«^7H«0. 

Triklinisch : 

a:h:c  =-  1  :  0-4498  :  0-4243 

001:010=81^2'  001:100  =  62^*52'   100:010  =  102M3-O' 

E=  107^  10-5'       r,  =  120*^36'         ?  =  70^  38-5'. 

Beobachtete  Formen : 

(100). (110). (010). (001). (TOI). (201). (OTl). 211). (om 

(Tab.  IV,  Fig.  20—23.) 

Das  Salz,  durch  Doppel-Decomposition  des  unterschwefel- 
sauren Baryums  mit  schwefelsaurem  Eisen  dargestellt,  krystalli- 
sirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  der  Lösung  in  hellgrünen, 
durchsichtigen,  kurz  säulenförmigen  Combinationen  (100). (110). 
(010),  oben  durch  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  Flächen 
geschlossen.  Am  häufigsten  beobachtet  man  Flächen  der  Formen 
(TOI),  (001),  (011)  und  (2T1)  wie  Fig.  22  und  23.  Nicht  selten 
sind  diese  Fonnen  unvollzählig,  \vodurch  die  Krystalle  ein  sehr 
unregelmässiges  Aussehen  erhalten.  Bisweilen  beobachtet  man 
jedoch  sehr  schön  ausgebildete  kleine  Krystalle,  an  welchen  der 
ganze  Formencomplex  vorhanden  ist  (Fig.  21,  wo  jedoch  die 
Flächen  (011)  nicht  eingezeichnet  sind).  Die  Krystalle  sind 
gewöhnlich  nach  den  Flächenpaaren  (100)  oder  (110)  etwas 
abgeplattet. 

Spaltbarkeit  ausgezeichnet  parallel  (100),  gut  nach  (110). 

Weil  die  Lösung  des  Salzes  selbst  beim  Verdunsten  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  über  Schwefelsäure  oder  im  luftleeren 
Räume  langsam  zersetzt  wird,  indem  ein  basisch  schwefelsaures 
Eisenoxyd  sich  ausscheidet,  sind  die  Flächen  gewöhnlich  etwas 
durchgefressen  und  die  der  untergeordneten  Formen  wenig 
spiegelnd.   Die  Messungen  besitzen  daher  nicht  die  erwUnsch- 
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lichste  Genauigkeit.  Es  ist  mir  indesscD  dnreh  Vervielfachung 
der  Messungen  gelungen,  wenigstens  die  Hauptwinkel  mit  ziem- 
licher Zuverlässigkeit  zu  bestimmen. 

Die  Mittelwerthe  von  Messungen  an  zwölf  Krystallen  sind: 

Anzahl  der 
Krystalle  I  Messungen      Beobachtet  Gerechnet 

|*liK»:110  (i  r»  74^2'  — 

♦100:0TO  H  8  77M6  5'  — 

'  010:110  5  ü  28Mr  28M1-5' 

/   100:001  5  r>  62*^59'  ()2**52' 

)   100:  lOT  4  4  9r  30'  9r  41 ' 

Wl  :T01  -  —  -  25^  27' 

001:201  —  —  -  5r32' 

^♦KKJ:0I1  (i  6  .07**  51'  — 

100:211  4  5  78M2'  78M3-5' 

'  OTl  :2T1  3  3  r44**20'  43**  56' 

j  110:  eil  3  3  r36MO'  36**  55' 

110:101  5  5  73**  2-5'  73**  1 ' 

'   110:211  7  7  54**  22'  54**  13-5' 

110:011  3  :\  ^72V/  71**  54' 

^  010  :  21 T  h  5  60**  38 '  (>0**  36 ' 

010:201  1  1  r7r  69**  19' 

'  2Tl  :201  1  1  r49**  50**  5-5 

010:011  3  4  54**  10'  .54**  28-5' 

^HK')1:010  r,  6  8r2'  — 

/  010:011  1  1  r44**  44**  10' 

(KU:  Oll  3  3  r44**45'  44**  29-5' 

*110:<K)1  3  3  67**  47'  — 

211  :001  1  1  ()2**  .57'  63**  10'. 

^1275  Gr.  hinteriiessen  beim  Erhitzen  bis  zum  starken  Glühen 
0-264  Gr.  Fe'O»,  16-37  7^,  Eisen  entsprechend. 

1 029 Gr.  verlor  ttber  Chlorcalcium  00565  Gr.  Wasser  =  5-48 y^. 
Beim  Glühen  blieb  0-2415  Gr.  FeK)^  (=  16-41 7o  Fe),  wei- 
ches  mit  Salpetersäure  befeuchtet  und  nochmals  geglüht, 
keine  GewichtsverÄnderung  erlitt. 

Der  Formel  FeS*0« -+- 7H*0  entspricht  16-38%  Fe. 
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Das  Salz  verliert  Über  Chlorcalcium  1  Mol.  Wasser:  Gefan- 
den  5-48%,  berechnet  5-26%. 

Heeren  bat  früher  fllr  das  unterschwefelsaure  Eisen  die 
Formel  FeS*0^  -+-  öH^O  angegeben.  Er  hat  indessen  die  Analyse 
in  der  Weise  ausgeführt,  dass  er  das  Salz  durch  behutsames 
Erhitzen  in  FeSO*  (4905  "/j))  verwandelte.  Es  wird  indessen  wohl 
schwierig  sein,  hier  alles  Wasser  auszutreiben  und  die  ünter- 
schwefelsMure  vollständig  zu  zersetzen,  ohne  dass  man  die  Hitze 
so  viel  steigert,  dass  schon  eine  Decomposition  des  FeSO*  ein- 
tritt. In  diesem  Falle  erhält  man  einen  zu  kleinen  Rückstand, 
ebenso  wie  man,  wenn  das  „FeSO*"  noch  Wasser  und  unter- 
schwefelsaures Salz  enthält,  einen  zu  grossen  Best  erhält.  Ich 
bin  dazu  geneigt,  anzunehmen,  dass  dies  letztere  der  Fall  in 
Heeren 's  Analyse  gewesen  ist. 

Das  Salz  hält  sich  ziemlich  gut  an  der  Luft  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  aber  schon  bei  25 — 30**  beginnt  es  unter  Was- 
serverlust zu  verwittern.  Es  ht  im  Wasser  leicht  löslich,  aber  die 
Lösung  wird  beim  Stehen  oder  Erwärmung  —  in  diesem  Falle 
sehr  schnell  —  zertheilt. 

Das  spec.  Gewicht  fand  ich  in  einem  Versuche  =  1-875. 

rnterschwefelsaures  Kobalt  CoS«0« -h  8H'0. 

Triklinisch : 

a:l,:e  =  1  :  0-8682  :  0-9748 

010:001=72**  24'      100:(K)1  =  89'  10'      100:010=74*^39' 

f  =  108**  14'     y;  =  85'*  12'     ?=  106**  4'. 

Beobachtete  Formen : 

(ooi).(ioo).(oio).(iro).(iTi). 

(Tab.  IV,  Fig.  24,  25.) 

Es  krystallisirt  sehr  leicht  in  schönen,  regelmässigen  Kry- 
stallen  von  der  Farbe  des  schwefelsauren  Kobalts.  Sie  sind  nach 
der  h'Axe  verlängert  und  theils  säulenförmig  —  mit  (001)  (100) 
im  Gleichgewichte  —  theils  tafelförmig  —  nach  (001)  —  aus- 
gebildet. Die  Flächen  der  Formen  (HO)  und  (ITI)  kommen  an 
allen  Krystallen  vor,  haben  aber  eine  sehr  geringe  Ausdehnung; 
die  (iTl)  sind  zugleich  matt  und  zur  Messung  wenig  geeignet. 
Nur  an  ein  Paar  Krystallen  gelang  es  mir  einige  zur  Berechnung 
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bnachbare  Bestimmungen  zu  erhalten.  Die  übrigen  Flächen  sind 
sehr  glänzend. 

Ansgezeiebnete  Spaltbarkeit  parallel  (001) ;  sehr  gute  nach 
(100). 

Die  Mittelwerthe  der  Bestimmungen  an  zehn  Krystallen  sind : 

Anzahl  der 
Krystalle  |  Messungen       Beobachtet         Berechnet 

1*100:010 
010 :  110 
100:110 
)  001  :  100 
«•001:100 
•001  :  010 
(  001  :  TlO 

j  001 :  in 
(  HO: in 

•100:111  2  2  r)2M2'  — 

1*089  Gr.  hinterliessen  beim  sehr  massigen  GlUhen  0-467  6r. 

CoSO  =  42-887^. 

1-022  verloren  über  Chlorcalcium  0-09r>5  Gr.  Wasser  =  9-34  7„. 
Bei  sehr  schwachem  GlUhen  blieb  0-436  Gr.  CoSO*  =. 
42-66 '7q.  Dieser  Rest  wurde  einer  sehr  intensiven  Glüh- 
hitze ausgesetzt;  das  hiedurch  zurückgebliebene  Kobalt- 
oxyd gab  im  Wasserstoffstrome  geglüht  0-165  Gr.  metalli- 
sche» Kobalt  =  161o%. 

^^748  Gr.  verlor  über  Chlorcalcium  0-07.5.')  Gr.  Wasser  =  10-1  'V  „. 

Der  Formel  CoS«0«  -+-  8H*0  entspricht : 

Gefunden 

Co  16-25"/o  16-15 

CoSO*     42- 60  42 -8«         42-66. 

Heeren  hat  früher  ein  unterschwefelsaures  Kobalt  als  eine 
"ttndentlich  krystallisirte  Masse"  erhalten,  flir  welches  er  die 
Formel  mit  6H*0  fand,  also  dieselbe  Zusammensetzung,  welche 
^^  oben  beschriebene  Salz  erhält,  wenn  es  über  Schwefelsäure 
*^€r  Chlorcalcium  getrocknet  wird.  (Es  verliert  nämlich  2  Mol. 
^'tsser:  berechnet  9-92,  gefunden  9-67.) 
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Das  Salz  ist  in  WaBBer  leicht  löslich;  es  httlt  sich  ohne  Ver- 
iSnderung:  in  feuchter  oder  kalter  Lnft,  während  es  in  trockener 
oder  warmer  Luft  schnell  verwittert. 

Sein  spec.  Gewicht  fand  ich  in  drei  Versuchen  =  1*8 155. 

Arsensanres  Kalium  KH-AsO*. 

Tetraponal: 

Heobaolitetc  Formen : 

(110). (111). (551V 
rrab.  IV.  Fig.  26.) 

Das  Salz,  welches  mit  dem  analogen  phosphorsauren  Salze 
vollständig  isomorph  ist,  krystallisirt  in  kleinen,  oft  trttben,  nach 
der  Hauptaxe  säulenförmigen  Combinationen  des  Prisma's  mit 
dem  Octa^der  (111).  Die  Prismenflächen  sind  seidenglänzend 
und  sehr  häufig  krumm.  An  einem  einzelnen  Krystalle  habe  ich 
isehr  schlecht  ausgebildete  Flächen  eines  sehr  spitzen  OctaSders, 
welches  in  der  Zone  (110). (111)  liegt  und  die  Combiuations- 
kanten  der  zweien  Hauptformen  abstumpft,  beobachtet.  Nach 
einer  approximativen  Messung  scheinen  seine  Indices  (551)  zu 
sein. 

Die  Mittelwerthe  aus  Messungen  an  eilf  Krystallen  sind  : 

Anzahl  der 
Krystalle  I  Mossuugcu       Beobachtet        ^Berechnet 

111:111  1»  14  57*^52'  — 

■111:111  (>  8  86*^21-5'  86^20' 

Uli:  110  3  4  46*^51'  46^50' 

111:110  4  4  133M6'  133M0' 

10:551  1  1  cl2Mr  12^3' 

Specifisches  Gewicht  2-862.  (Nach  Schiff  2-832.) 
Arsensaures  Ammoninm  AH*.H'A80\ 

» 

Tetragonal : 

a:c  =  l:  0-7096, 

Beobachtete  Formen : 

(110).  (111) 
Tab.  IV.  Fig.  26.; 
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Schöne^  wasserhelle,  regelmässig  ausgebildete  Kryst^le^  an 
welchen  bald  das  Octa^der,  bald  das  Prisma  vorwiegt;  im  letzten 
Falle  sind  sie  nach  zweien  parallelen  Prismenflächen,  tafelförmig. 

Keine  deutliche  Spaltungsrichtung. 

An  zwölf  Krystallen  habe  ich  folgende  Mittelwerthe  erhalten : 

Anzahl  der 
Krystalle  I  Messungen      Beobachtet  Berechnet 


*111:T1] 

9 

11 

60»  7' 

110:111 

<l 

15 

44°  54-5 ' 

44°  54' 

111:111 

2 

2 

90°  10 ' 

90°  12' 

111 :11I 

4 

4 

«9"  54 ' 

89°  48 ' 

110:110 

2 

2 

90°  0-5' 

90°  0'. 

Speeifisches  Gewicht  2-308.  (Nach  Schiff  2-249). 

Chlorsäure»  Strontium  SrCPO«- 

Rhombisch;  hemimorph: 

a:h:c  =   1  :  0-9174  :  0-6003. 

Beobachtete  Formen : 

(111). (110). (311). 
(Tab.  V,  Fig.  27.) 

Dan  Salz  —  durch  Lösung  von  kohlensaurem  Strontium  in 
»ässeriger  Chlorsäure  dargestellt  —  krystallisirt  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  farblosen,  in  der  Regel  trüben  Combina- 
Honen  eines  Octa^ders  mit  dem  Prisma,  welches  gewöhnlich  sehr 
untergeordnet  ist.  An  fast  allen  Krystallen  finden  sich  Flächen 
«Iw  Octa^ders  (311),  welche  indessen  nur  zur  Hälfte  ausgebildet 
Mnd.  nämlich  als  zweitlächige  Abstumpfung  der  im  Hauptschnitte 
«r  liegenden  oberen  (oder  unteren)  Combinationsecken  des  Pris- 
nuiH  und  des  Grundoctaeders  (Fig.  27). 

Die  Krystalle  sind  nach  allen  Richtungen  gleichförmig  aus- 
»rebildet.  Die  Flächen  sind  uneben  und  werden  —  wegen  der 
Zerfliesslichkeit  des  Salzes  —  sehr  schnell  an  der  Luft  feucht. 
iMe  Messungen  sind  deshalb  -  wiewohl  ich  sie  in  einem  Zim- 
mer, wo  die  Temperatur  auf  2.')**  gehalten  wurde,  vornahm  — 
^mlich  unsicher. 

Die  Mittelwerthe  sind: 

»itir>.  d    mathem.tiAturw    Cl.  LXVI.  Ud.  II    Abth  t( 
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Anzahl  der 
Kryatalle  |  H^Bungen 


•111 
111 
111 
311 
111 

*111 
111 
110 
311 


111 
111 
311 
311 

in 
iir 

110 

iro 
3n 


4 
3 
3 

1 

2 
4 
1 
1 
4 


8 

5 

4 

1 
2 

6 
1 
1 
4 


Beobachtet 

58°  35 ' 
53' 5' 
29"  53 ' 
0  113»/,° 
82°  59 ' 
96°  49 ' 
48°  11' 
95°  10 ' 
35°  24 ' 


Berechnet 

53°  19-5 ' 
29°  40' 
112°  50' 
83°  11 ' 

48°  24-5 ' 
94°  56 ' 
35°  16'. 


0-881  Gr.  wurde  mit  Schwefelsäure  eingedampft  und  geglüht 
Das  schwefelsanre  Strontium  wog  0-632  =  40-48  "/^  SrO. 

0-572  Gr.  mit  wässeriger  schwefeliger  Säure  eingedampft,  hinter- 
Uess  0-4125  Gr.  SrSO»  =  40-69Vo  SrO. 

1-324  Gr.  wurde  mehrere  Tage  mit  wässriger  schwefeliger  Säure 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt,  der  Überschnss 
der  schwefeligen  Säure  durch  Zusatz  von  zweifach-chrom- 
sanrem  Kalium  entfernt,  und  dann  die  zu  ChlorwasserstofT- 
sänre  reducirte  Chlorsäure  als  Chlorsilber  bestimmt.  — 
1-481  Gr.  AgCl  =  27-757„  Cl. 

Die  Formel  SrCl«0«  erfordert 


Procent 

Gefunden 

SrO  —  103-6 

40-79 

40-48    40-69 

Cl     —    71-0 

27-89 

27  •  75. 

Das  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich ;  an  der  Luft  zer- 
fliesst  es  schnell. 

Bromsaures  Kupfer  CuBr*0« -h  6H*0. 

Regulär. 

Combinationen  des  Octa^ders  mit  untergeordneten  Hexaeder- 
flachen.  Das  Salz  krystallisirt  ziemlich  leicht  in  oft  sehr  grossen, 
lazurblauen,  octa^drischen  Krystallen,  deren  Flächen  krumm 
und  deren  Kanten  abgerundet  erscheinen.  Die  grösseren  Ery- 
stalle  sind  trübe ;  an  kleinen  durchsichtigen  OotaSdem  habe  ich 


Krystallographisch-chemische  Untersuchungen.  3  5 

indessen  constatirt^  dass  sie  einfach  brechend  sind,  indem  sie 
gar  keine  Wirkung  auf  das  polarisirte  Licht  a^usüben. 

1*8950  Gr.  wurden  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt;  das 
Sehwefelkupfer  mit  Schwefel  im  Wasserstoffstrome  geglttht, 
wog  0-354  Gr.,  18-68  y^  CuO  entsprechend. 

0-2978  Gr.  wurde  mit  Jodkalium  und  Salzsäure  versetzt,  das 
hiedurch  freigemachte  Jod  durch  eine  Lösung  von  unter- 
schwefeligsaurem  Natron  (1000-5  Gr.  =  12-7  Gr.  Jod) 
titrirt.  Verbraucht  wurden  90-7  CC,  01151  Gr.  Jod  ent- 
sprechend. Da  das  Kupfer  durch  das  Jodkalium  als  Kupfer- 
jodUre  unter  Freiwerden  von  einem  Atome  Jod  gefällt  wird, 
gibt  in  diesem  Falle  ein  Molecttl  des  bromsauren  Salzes 
nicht  wie  gewöhnlich  12,  sondern  13  Atome  Jod : 

CttBrH)«-f-  14KJ  -h  12HC1  =  CuJ-+-  2KBr-f-12KCl-+-6H«0-f-13J. 

Die  Menge   des  entbundenen   Jods  0*1151  Gr.  entspricht 
demnach  56-20%  Br«0\ 

Die  Formel  CuBr«0« -h 6H«0  ^  erfordert: 

Procent         Gefunden      Rammeisberg 

CuO     =  79-4       18-58  18-68  19-73 

Br'O^  =240        56-15  56-20  56-06. 

Das  Salz  ist  isomorph  mit  dem  von  Herrn  Rammeisberg 
früher  dargestellten  Magnesium,  Nickel,  Kobalt-Salzen. 
Specifischcs  Gewicht  2-583  (aus  drei  Versuchen). 

Bronisaures  Cadmium  CdBr«0« -f- 2H*0. 

Rhombisch : 

a  :h:c  =   1  :  0-98845  :  0-7392. 

Beobachtete  Formen : 

(1(J(>).  (110). (120). (320). (011). (101). (201). (001). (111). 

(121). (122). 
n  ab.  V,  Fig.  -28-31.) 


«  Herr  RauiuieUberg  hat  früher  das  Salz  dargestellt ;  er  erhielt 
es  ftlfl  undeutliche  blaugrüne  Krystalle,  für  welche  er  die  Formel 

CuBraO«-h5H«0 
annahm.  Seine  Analyse  stimmt  indessen  eben  so  gut  mit  der  Formel  mit 
<>  Mol.  Wasser. 

3* 
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Das  Salz  krysiallisirt  aus  der  ziemlich  concentrirten  Lösung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  sehr  schönen,  farblosen,  wasser- 
hellen, diamantglänzenden,  nach  der  Hauptaxe  verlängerten  Kry- 
stallen,  an  welchen  man  gewöhnlich  eine  sehr  grosse  Anzahl 
Flächen  beobachtet.  Die  vorherrschenden  Formen  sind  (100). 
(120). (011). (101);  die  PinakoYdflächen  (100)  sind  besonders 
sehr  ausgedehnt ;  häufig  erscheinen  die  Krystalle  in  dieser  Rich- 
tung abgeplattet.  Von  den  übrigen  Formen  trifft  man  fast  an 
allen  Krystallen  die  zwei  Prismen  (110)  und  (201),  Fig.  30, 
und  die  Pyramide  (121);  aber  auch  das  Prisma  (320)  und  die 
Pyramiden  (111),  (122)  sind  nicht  selten;  die  Flächen  der  Pyra- 
miden sind  jedoch  selten  an  allen  Ecken  gleichzeitig  ausgebildet. 
Krystalle,  an  welchen  der  ganze  Formencomplex  ausgebildet 
war  (wie  Fig.  31  und  29),  und  welche  eine  ausserordentlich 
regelmässige  Gestalt  besassen,  sind  jedoch  nicht  ungewöhnlich. 

Die  Flächen  sind  sehr  glänzend;  die  kleineren  haben  fast 
Diamantglanz ;  die  grösseren  sind  häufig  gestreift  —  namentlich 
die  Flächen  (100),  welche  fast  immer  mehrere  Spiegelbilder 
gaben.  Die  Messungen  sind  im  ganzen  sehr  übereinstimmend, 
indem  die  Kantenwinkel ,  in  welchen  die  Flächen  der  vorherr- 
schenden Formen  eingehen,  nur  an  sehr  kleinen  nadeiförmigen 
Krystallen,  wo  die  Flächen  ohne  Streifung  auftraten,  bestimmt 
wurden. 

Keine  deutlichen  Spaltungsrichtungen. 

Die  Mittelwerthe  von  Messungen  an  eilf  Krystallen  sind: 

Anzahl  der 


\ 


Krystalle    Messungen 

Beobachtet 

Berechnet 

*120:I2ü 

6 

7 

52"  36^ 

100:120 

7 

12 

63°  37' 

63°  42' 

120 :  110 

2 

.■> 

71°  0' 

70°  58 ' 

120:110 

4 

4 

18°  16' 

18°  22' 

100:  110 

1 

1 

45°  20 ' 

45°  20 ' 

1 10 :  320 

1 

1 

cll°20' 

11°  20' 

100 :  320 

1 

1 

33°  59' 

34°  0 ' 

100:001 

2 

4 

89°  57 

90°  0' 

100:101 

6 

7 

53°  26 ' 

53°  31-5' 

001  :  101 

1 

3 

36°  31 ' 

36°  28-5' 

101  :  TOI 

2 

2 

73°  1' 

72°  57' 

100:201 

2 

2 

34°  1 1 ' 

34°  4-5' 

/ 

) 

! 
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Anzahl  der 

Krygtelle  |  Messungen      Beobachtet  Gerechnet 

100:011  3  7         89°40— 90-4 '  90»0' 

011:111  4  4  30°  36'  30°  37-5 

100:111  '2  2  59°  5'  59°  22-5 

100:122  1  1  c73°10'  73°  31' 

011:122  2  2  flG°45'  16°  29' 

100:121  4  5  67° 46'  67° 40' 


\ 


121:121  2  2  44°  46'  44°  40' 

(001:011  3  4  36°  41'  36°  47  5' 

)*011:0I1  5  6  73° 35'  — 

120:101  2  5  74°  42'  74°  44' 

120:011  6  13  57°  30'  57°  31-5' 

001:120  3  9  90°  0'  '  90°  0' 

001:121  3  3  58°  48'  59°  4' 

001:122  2  2  c39°45'  39°  49-5' 

120:122  1  1  50°  23'  50°  10-5' 

120:121  2  2  30°  55'  30°  56' 

001:111  1  1  46° 22'  46° 26' 

110:111  1  1  43°  24'  43°  34' 

101:121  1  ]  50°  25'  50°  15-5' 

101:111  1  1  30°  45'  31°  1° 

111:121  1  1  19°  14'  19°  14-5' 

101:011  5  10  49°  54'  49°  54-5' 

110:011  4  4  (54°  40'  64°  47 ' 

110:  101  1  1  65°  13'  65°  18-5' 

011:121  3  3  29°  ir  29°  17' 

11(»:121  1  1  35°  40'  35°  30-5' 


( 
\ 


^•1T7  6r.  mit  Schwefelsäure  eingedampft  und  einer  GlUhung 
unterworfen,  gaben  0-602  Gr.  CdSO*,  31-487,,  entsprechend. 

*^32«3  Gr.  mit  Jodkalium  und  Chiorwasserstoffsäure  versetzt, 
wurde  mit  unterschwefligsaurem  Natron  titrirt  (1000-5  CC. 
12-7  Gr.  Jod  entsprechend).  Der  angewandten  Menge  des 
unterschwefligsauren  Natrons,  nämlich  97*85  CC.  ent- 
spricht 59-5«  ^»/^,  Br*0\ 

«  Zwischen  89'' 4:r  und  *J0»  l7'  schwankend. 
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Die  Fonnel  CdBr*0«H-2H«0  erfordert: 

Procent        Gefunden 


CdO     —  128 

31-68 

31-48 

Br»0»  —  240 

59-41 

59-58. 

Herr  Rammelsberg,  welcher  früher  dasselbe  Salz^  an* 
tersucht  hat,  fand  33-38%  CdO  und  61-92%  Br«0\  der  Formel 
CdBr*0*-HH*0  entsprechend.  —  Nach  meinen  Versuchen  hat 
das  bromsaure  Salz  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  von 
Wächter  dargestellte  chlorsaure  Cadmium. 

Die  Krystalle  sind  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  halten 
sich  unveränderlich  an  der  Luft. 

Das  specifiscHe  Gewicht  =  3-758.  (Aus  drei  Versuchen.) 

Basisch-chlorsaures  Quecksilber  HgCl^O« .  HgO  ^  HH). 

Rhombisch : 

aib'.c  =  1  :  0-7974  :  0-64595, 

Beobachtete  Formen : 

(010). (110). (100). (011). (031). (111). (001). 
(Tab.  V,  Fig.  32;  Tab.  VI,  Fig.  33,  34.) 

Das  Salz,  durch  Lösen  von  überschüssigem,  gefälltem 
Quecksilberoxyd  in  wässeriger  Chlorsäure  dargestellt  *,  krystalli- 
sirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  langsame  Verdunstung 
der  Lösung  in  farblosen,  durchsichtigen,  glänzenden  Tafeln  von 
den  Flächen  (010). (110). (011). (100)  gebildet.  Bisweilen  smd 
die  horizontalen  Kanten  (Ol  1)  :  (010)  durch  Flächen  des  Prismas 
(081)  abgestumpft,  und  dann  beobachtet  man  zugleich  sehr  kleine 
Flächen  der  Pyramide  (111)  an  den  Kanten  (011). (100)  auf- 
gesetzt. Die  Flächen  (001)  sind  nur  an  einem  einzigen  Krystalle 


«  „Rhombische  Säulen  mit  Winkeln  von  137**  und  53**,  die  scharfen 
Heitenkanten  abgestumpft,  und  durch  zwei  schmale  Flächen  zugeschärft ; 
die  Enden  mit  vier  Flächen  zugespitzt".  (Po gg.  Ann.  55,  p.  74.) 

«  Die  Chlorsäure  wurde  so  lange  mit  Quecksilberoxyd  versetzt,  als 
sich  dieses  noch  löste.  Nach  Auskrystallisation  des  in  Rede  stehenden 
Salzes  -—  die  Lösung  wurde  über  Schwefelsäure  verdunstet  —  erstarrte  zu- 
letzt das  Ganze  zu  einer  geleeartigen  Masse. 
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beobachtet.  Die  Krystalle  sind  immer  nach  (010)  tafelförmig  und 
zugleich  etwas  nach  der  Hanptaxe  c  verlängert. 

Die  Flächen  besitzen  einen  ausgezeichneten  Glanz ;  jedoch 
sind  die  der  Formen  (031)  nnd  (100)  immer  kmmm. 

Ansgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  (010),  gute  nach  (001). 

Die  Messungen  an  dreizehn  Krystallen  ergaben  als  Mittel- 

werthe: 

Auzahl  der 

Krystalle  I  Messungen      Beobachtet  Berechnet 

010:110  9  11  38^*33'  38^34' 


\*110:1T0  7  7 


102*51-5' 


( 


110:110  4  4  77*  7'  77*  8-5' 

110:100  2  2  52—53°  51°  26' 

010:011  4  4  51-1'  50' 59-5' 

011:011  1  1  c  101°  45'  101°  59' 


'•011:011  3  y  78°  1'                 — 

001:010  1  1  90°  3'  90°  0' 

/  010:031  —  —  —  22°  22' 

011:031  1  1  f30°0'  28°  37-5' 

110:011  4  4  60°  26'  60°  31-5' 

111:011  2  2  <-26°45'  26*39' 

111:111  _  _  _  53°  18' 

111:111  -  _  _  68°  28' 

111:111  —  _  _  87°  58' 

001:110  1  1  89°  55'  90°  0' 

110:031  -  —  —  46°  18'. 

DaB  Salz  ist  vollständig  mit  dem  folgenden  isomorph, 
""döl  Gr.  mit  Salzsäare  so  lange  erwärmt,  bis  alles  Chlor  fort- 
getrieben war,  gab  durch  SH*  ausgefüllt  0-7335  Gr.  HgS 
=  71-817„HgO. 

Die  Formel  HgCI*0«.HgO-t-H»0  erfordert: 

Procent       Gefunden 

71-81 


2HgO  -  432 

71-88 

C1»0^    —  151 

25-12 

H»0      -     18 

300 

Das  Salz  scheint  beim  Aufbewahren  zersetzt  zu  werden; 
^^'nigKtens    gaben    die    längere    Zeit   aufbewahrten  Krystalle 
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beim  Oflhen  des  Glases  einen  sehr  hervortretenden  Geruch  nach 
nnterchloriger  Säure.  Das  Salz  wird  durch  Wasser  in  der  Weise 
zersetzt;  dass  sich  rothes  Quecksilberoxyd  ausscheidet,  während 
ein  saures  Salz  sich  löst.  In  sehr  verdünnten  Säuren  lösen  die 
Krystalle  sich  jedoch  vollständig  auf. 

Specifisches  Gewicht  5"150  (annähernd). 

Basisch-bromsaures  Quecksilber .  HgBr^O« .  HgO  -4-  HH). 
Rhombisch : 

n:h:r  =  1  :  0-71197  :  0-6278. 

Beobachtete  Formen : 

(010). (110). (011). (012). (100). (111). 
(Tab.  V,  Fig.  32;  Tal).  VI.  Fig.  35.) 

Das  Salz  wurde  erhalten:  entweder  durch  Fällung  einer 
möglichst  neutralen  Lösung^  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd mit  bromsaurem  Kali,  oder  durch  Behandlung  des  geftlllten 
Oxydes  mit  Bromsäure  (in  verdttnnter  wässeriger  Lösung)  im 
Überschuss.  Ich  wandte  hier  auf  einem  Molecttle  HgO  anderthalb 
Molecülen  Bromsäure  an,  und  erhielt,  wiewohl  etwas  langsam,  alles 
Oxyd  aufgelöst  * :  Durch  Erkältung  krystallisirte  der  grösste  Theil 
des  angewandten  Quecksilberoxydes  als  HgBr^O® .  HgO-n-HH) 
aus  ^  während  der  Best ,  in  der  Bromsäure  gelöst ,  durch  Ab- 
dampfen als  das  von  Herrn  Rammeisberg  früher  beschriebene 
neutrale  Salz  HgBr*0^  erhalten  wurde  *. 


1  Weun  die  Flüssigkeit  zu  \iel  Salpetersäure  enthält,  krystaUisirt, 
wenn  die  beiden  Lösungen  heiss  gemischt  werden,  nichts  beim  Erkälten 
aus;  man  erhält  dann  aber  bei  Abdampfung  schön  krystallisirte  Doppel- 
salze, Quecksilber,  Kalium,  Salpetersäure  und  Bromsäure  enthaltend. 

<  Um  dies  zu  erreichen,  goss  ich  nach  einer  Digestion,  in  mehreren 
Stunden  fortgesetzt,  die  Flüssigkeit  vom  ungelösten  Oxyde  ab  und  Hess 
sie  erkalten.  Nachdem  das  in  der  warmen,  an  Bromsäure  reichen  Flüssigkeit 
gelöste  basische  Salz  hiedurch  auskrystallisirt  war,  wurde  die  Mutterlauge 
wieder  mit  dem  Oxyde  digerirt. 

3  Aus  13  Gr.  HgO  erhielt  ich  15  Gr.  des  Salzes.  Die  Analyse  siehe 
unten. 

*  In  einem  Versuche  fand  ich  48-2%  Br«0*,  während  die  Formel  des 
Herrn  Rammeisberg  —  HgBr«0« -t- 2H«0  —  48-4  erfordert 
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Die  Krystalle,  welche  ich  durch  langsames  Erkälten  der  heiss 
gemischten  Lösungen  von  HgNH)^  und  KBrO^  erhielt,  waren 
kleine  glänzende  Blättchen,  in  der  Regel  so  dtlnn,  dass  die  Rand- 
flichen  kaum  sichtbar  waren.  An  einigen,  ein  wenig  dickeren 
Tifelchen  beobachtete  ich  die  in  Fig.  35  abgebildeten  Combina- 
tionen,  wo  die  Randflächen  wesentlich  aus  Flächen  der  Formen 
(110). (011)  bestanden,  indem  die  übrigen  Formen  sehr  unter- 
geordnet sind.  Die  Flächen  sind  glänzend  und  spiegeln  recht 
gut;  die  Messungen  sind  jedoch  wegen  der  Kleinheit  der  Kry- 
ütalle  nicht  so  übereinstimmend  wie  bei  dem  vorigen  Salze. 

Die  Messungen  an  sechs  Krystallen  ergaben: 

Anzahl  der 
Kr^'stallc  |  Messungen      Beobachtet         Berechnet 


\ 


110:010  (J  11  aS-SG'  38  39' 

110:110  —  —  —  77  18' 

•110:110  6  ()  102°  42'       — 

010:  10<»  1  1  90' ü'  90°  0' 

♦010:011  5  10  52' 0'  51°  52' 

010:012  1  1  08°  11  68° 34' 

011:011  2  2  7()°36'  76°  IC 

012:011  —  —  —  16°  42' 

012:012  —  —  —  42°  52' 

♦110:011  .')  7  (51°  27'  61°  10' 

110:012  1  1  73° 2'  73° 25' 

\  Uli  :  100  I  1  90°  0'  90°  0' 

»  011  :  111  2  2  2(;°35'  26°  17' 

010:111  2  2  56°  10'  56°  23' 

110:111  1  1  44' 40'  44°  51'. 

Die  (turch  Löhcu  von  HgO  in  Hromsflnrc  beim  Erk&ltcn  aus- 
geschiedenen KryKtallc  waren  etwas  dicker:  sie  bestanden  nur 
»ns den  Flächen  (010). (110). (011)  und  (100)  und  glichen  voll- 
ständig den  einfachsten  Krj'stallen  des  Chlorsäuren  Salzes  (Fig.34V 

Die  Zusaniniensetzung  der  durch  Fällung  dargestellten  Kry- 
»talle  ergab  sieh  aus  den  folgenden  Versuchen : 

1'295  Gr.  mit  Chlorwasserst ofTsäure  bis  zur  ^'ertreib^ug  des  ent- 
wickelten Hroms  und  Chlors,  in  der  Wärme  behandelt, 
gaben  0-874  Gr.  HgS,  62-83  "/„  HgO  entsprechend. 
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1-625  Gr.  gaben  auf  dieselbe  Weise  1-0945  =  62-71  Gr.  HgO. 

0-6174  in  wässerigem  Jodkalium  gelöst,  mit  Chlorwasserstoff- 
säure versetzt  und  mit  unterschwefeligsaurem  Natron  titrirt 
(verbraucht  75-8  CC.  einer  Lösung,  von  welcher  713  CC. 
=  12-7  Gr.  Jod)  gab  34-44%  Br*0^ 

0-3551  Gr.  erforderte  43-75  CC,  34-56%  Br^O»  entsprechend. 

Das  durch  Digestion  von  HgO  mit  wässeriger  Bromsäure 
bei  Erkaltung  der  sauren  Flüssigkeit  ausgeschiedene  Salz  gab : 

0-6685  Gr.  durch  unterschwefeligsaures  Natron  titrirt,  erforderte 
82-6  CC.  (713  CC.  12-7  Gr.  Jod  entsprechend),  woraus 
34-66%  Br20\ 

Die  Formel  HgBr^O« . HgO h- H*0  erfordert: 

Procent  Gefunden 

2HgO  =  432        62-61         62-71     62-83 

Br«0'»  =  240    34-78    34-44  34-56  34-66. 

Das  Salz  wird  durch  Behandlung  mit  kaltem  Wasser  sehr 
angsam  unter  Bildung  eines  gelblichen  mehr  basischen  Salzes 
zertheilt;  durch  kochendes  Wasser  wird  es  schnell  vollständig 
decomponirt,  indem  ein  saures  (oder  neutrales)  Salz  sich  löst, 
während  rothes  Quecksilberoxyd  zurückbleibt.  In  verdünnten 
Säuren  ist  das  Salz  leicht  löslich. 

Specifisches  Gewicht  aus  drei  Versuchen :  5-815. 

Antlmonchlorfire  SbCl^. 

Rhombisch : 

a:h:c  =  1:  0-945  :  0-643. 

Beobachtete  Formen  : 

(011). (101). 

(Taf.  VI,  Fig.  36.} 

Die  Krystalle,  durch  Schmelzen  und  langsames  Abktthlen 
dargestellt,  waren  schöne,  wasserhelle,  säulenförmige  Combina- 
tionen  der  zweien  Prismen,  ausser  welchen  ich  auch  Flächen 
einer  Pyramide,  die  Mittelecken  zuschärfend  beobachtete.  Wegen 
der  ausserordentlichen  Zerfliesslichkeit  der  Substanz  war  an 
eingehende  Untersuchung  gar  nicht  zu  denken;  es  gelang  mir 
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nur  an  drei  Krystallen  die  folgenden  Kanten  annäherungsweise 
in  messen : 

On:Ofl  =  C68V,** 
101:101  =  cll4V,. 

Eobaltidcyankalium  CoCy'^K^ 

Monoklinisch  ^ : 

a\b\c  =  1-2861  :  1  :  0-8093     ac  =  89*  43-5 '. 

Beobachtete  Formen  -. 

(110). (100). (122). (322). (011). (744). (722)?  (988)? 

(Taf.  VI,  Fig.  37,  38.) 

Das  Salz  krystallisirt  *  in  schönen  hellgelben  vier-  oder 
sechsseitigen  Prismen  (110). (100),  wo  in  der  Regel  (HO)  vor- 
beiTsehend  ist.  Sie  sind  durch  kleine,  oft  sehr  undeutliche  Flä- 
cfcen  der  Formen  (122). (322)  und  bisweilen  (011),  wie  Fig.  38, 
geschlossen. 

Ausser  diesen  Formen  habe  ich  an  einzelnen  Krystallen 
Boeh  die  folgenden  beobachtet:  die  negative  Hemipyramide 
(744)  an  einem  Krystalle  mit  dem  Fonnencomplexe  (110). (100). 
(011).  (744);  die  (988)  —  in  der  Combination:  (110).(100).(T22). 
(988)  —  und  (722)  an  einem  sehr  schonen  kleinen  kurzsäulcn- 
ftnnigen  Kiystallc:  (100). (110). (322). (122). (722).  Die  zwei 
Irtzteu  Formen :  (722)  und  (988)  sind  jedoch  wegen  der  Unsicher- 
keit  der   Messungen    ziemlich    zweifelhaft;    die    beobachteten 

Kantenwinkel  sind  uHmlich  nur: 

Berechnet 

722:322  =  22MO'  23**  24' 

988:122  ^  10**  15  15**    7'. 

Sehr  häufig  sind  die  Krystalle  Zwillinge  —  wie  Fig.  37  — 
weh  dem  gewöhnlichen  Gesetze  wie  beim  Ferridcyankalium  aus- 
gebildet (Zusammensetzungsfiäche   (100),    deren  Normale  Um- 

*  Die  Anlstelliing  dir  Krystiille  ist  in  Analogie  mit  Herrn  Des- 
cloiieaax'a  AnfsteUung  des  Ferridcyankalium  (M^moires  prösent^s  par 
«JirerB  gavant»  a  rAcademie  des  sciences:  T.  XVIII.  6(38). 

«  Herr  Handl  hat  früher  (Sitzungsb.  d.  k.  k.  Akad.  XXXII.  2IH) 
<*»^ Formen  nOi)).roi()..f:J2L>,.äll;.(l22)  an  einem  Krystalle  beobachtet. 
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drehungsaxe);  und  ausserdem  sind  die  Pyramidenflttchen  selten 
an  beiden  Enden  der  Krystalle  vollzählig  ausgebildet^  wodurch 
die  Krystalle  ein  sehr  unregelmässiges  Aussehen  bekommen.  Die 
Hanptaxe  ist  inuner  die  Richtung  der  grössten  Ausdehnung. 

Spaltbarkeit  ausgezeichnet  nach  (100). 

Die  Messungen  sind  wegen  Streifung  oder  KrUmmung  der 
Flächen  sehr  wenig  Übereinstimmend.  Die  Mittelwerthe ,  an 
1 1  Krystallen  erhalten,  sind : 

Anzahl  der 
Krystalle  |  Messungen     Beobachtet 

1*110:110  6  6  104° 16' 

<    IIO-.TIO  2  2  76"  0' 

(*110:100  5  7  52' 10' 

100:744  1  1  49° 31' 

100:122  3  3  74°49'— 76''12' 

100:011  1  1  88° 27' 

100:322  5  6  53°  395' 

744:011  1  1  41° 26'  40° 39' 

011:322  2  3  36°40'-38°40'  36°  12' 

\  322:122  -  -  —  49°  7-5' 

1*110:322  7  7  40°  11'       - 

110:122  4  4  51°  10'  51°  14' 

*322: 122  3  3  91°  25'       — 

110:011  1  1  60°  11'  60°  3-5' 

110:322  2  2  88° 33'  87° 56' 

110:744  1  1  91°  3-5'  91°  10' 

011:0ri  1  1  77° 36'  77° 58' 

001:011  —  —  —  38°  59 

744:744  1  1  57° 16'  57° 12' 

322:322  3  3  60° 42'  60° 50' 

122:122  2  3  75°  0'  75' 22' 

(122)' :  (T22)"  1  1  27°  28'  27°  7' 

Herr  H  a  n  d  I ,  welcher  das  Salz  als  rhombisch  aunahin,  fand : 

rOO:l22  =  76°  19' 
100  :  322  =  53°  44  • 
322:  322  =  60°  53', 

welche  Wcrthe  ziemlich  gilt  mit  den  meinigen  Übereinstimmen. 
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►Specifisches  Gewicht  der  Krystalle  =  1'913.  (Aus  zwei 
Vereaehen.) 

Das  optische  Verhalten  der  Krystalle  bestätigt  die  Annahme 
des  monoklinischen  Krystallsystemes.  Die  Ebene  der  optischen 
Axen  ist  parallel  der  Symmetrieebene ;  die  erste  Mittellinie  bildet 
mit  der  Hauptaxe  einen  Winkel  von  circa  3** SO,  der  Character 
innerhalb  des  spitzen  Axenwinkels  ist  positiv. 

An  einer  Platte,  parallel  zur  Symmetrieebene  geschnitten, 
erhielt  ich  (100)  :  c  =  86**  30  und  somit; 

(001)bc  =  3**  13'. 

Eine  Platte,  ziemlich  gut  zur  Mittellinie  senkrecht  geschnitten, 
pab  ftlr  den  Axenwinkel  in  Luft : 

(AB)  =  3r  10'. 
Die  Axendispension  beträchtlich :  &  <:  r. 


Die  Untersuchungen  sind  im  Universitätslaboratorium  aus- 
geführt; für  die  Liberalität,  mit  welcher  der  Director  Herr  Prof. 
Julius  Thomsen  hier,  wie  gewöhnlich,  mir  alle  Hilfsmittel  des 
Laboratoriums  zu  Gebote  stellte,  sei  es  mir  erlaubt,  ihm  meinen 
aufrichtigen  Dank  abzustatten. 

Kopenhagen,  den  21.  Mai  1872. 
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XVn.  SITZUNG  VOM  20.  JUNI  1872. 


In  Verhindernng  des  Präsidenten  fllhrt  Herr  Regierongsratb 
T.  Littrow  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

-Zur  Theorie  der  Functionen  AT,"  vom  Herrn  Prof.  L.  Ge- 

genbauer  in  Krems. 

„Über  den  feineren  Bau  der  Tasthaare,"  vom  Herrn  J. 
D  i  e  1 1 ,  Assistenten  am  physiologischen  Institute  der  Universität 
n  Innsbruck. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  A.  v.  Obermayer:    „Über  das  thermoelektrische  ' 
Verhalten  einiger  Metalle  beim  Schmelzen." 

Herr  Prof.  E.  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Ciutos  Th.  Fuchs  vor,  betitelt:  „Geologische  Studien  in  den 
Tertiärbildungen  SUd-Italieus." 

Herr  Prof.  H.  Hlasiwetz  macht  eine  vorläufige  Mittheihing 
Ober  die  Fortsetzung  seiner  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Hab  er- 
mann unternommenen  Untersuchung  der  ProteYnstoffe. 

Derselbe  Übergibt  femer  eine,  in  seinem  Laboratorium  vom 
Herrn  Dr.  H.  Weidl  ausgeführte  Untersuchung  über  das  Nicotin. 

Herr  Prof.  V.  v.  Lang  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
^Krystallographisch -optische  Bestimmungen."^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia   Pontificia  de'  Nuovi   Lincei:    Atti.  Anno  XXV, 

Sess.  5'.  Roma,  1872;  4«. 
Akademie  der  Wissenschaften,  kais.,  zu  St.  Petersburg:  Re- 

pertorium  fllr  Meteorologie.  Band  II,  Heft  2.  St.  Petersburg, 

1872;  4^ 
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Annalen  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien.  Dritte  Folge.  XVIII. 
Band.  Jahrgang  1868.  Wien,  1872;  gr.  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrg. 
Nr.  17.  Wien,  1872;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1889—1893.  (Bd.  79.  17— 
18).  Altona,  1872;  4». 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  October  &  No- 
vember 1870;  April  1871.  Zürich;  4^ 

Bibliothfeque  Universelle  et  Revue  Suisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIV*.  Nr.  173. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 

Comptes  rendus  des  seances  deFAcadämie  des  Sciences.  Tome 
LXXIV,  Nrs.  22—23.  Paris,  1872;  4«. 

Delesse,  et  de  Lapparent,  Revue  de  Geologie  pour  les 
annis  1868  et  1869.  VIII.  Paris,  1872;  8«. 

Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band 
XV  (neuer  Folge  V.)  Nr.  5.  Wien,  1872;  8«. 

—  Deutsche  geologische:    Zeitschrift.  XXIII.  Band,  3.  Heft. 
Berlin,  1871;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  23—24.  Wien,  1872;  4«. 

Jahrbuch,  Neues,  fiir  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXVII,  Heft  4.  Speyer,  1872;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1872;  4«. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  14 — 15. 
Wien;  8». 

Mittheilungen  des  k.  k.  technischen  und  administrativen 
Militär-Comit6.  Jahrgang  1872,  6.  Heft.  Wien;  8«. 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872, 
V.  Heft,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  32.  Gotha ;  4». 

Nature.  Nrs.  136—137,  Vol.  VI.  London,  1872;  4». 
Osservatorio   del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  5.  Torino,  1871 ;  4«. 
Puyals  de  la  Bastida,  Don  Vicente,  Teoria  de  los  nümeros  y 

perfeccion  de  las  matemäticas.  Madrid,  1872;  12®. 
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m 

y,Beyne  politique  et  litt^raire^  et  ^La  Revue  scientiiiqne  de  la 

France  et  de  T^tranger.  I"  Ann6e  (2*  S6rie),  Nrs.  50—51. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4o. 
Societä  Italiana  di  Antropologia  e  di  Etnologia:   Archivio. 

n*  Vol.,  fasc.  2^  Firenze,  1871 ;  8^ 
Soci6t6  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVm"  (1871). 

Revue  bibliographique  B — C.  Paris ;  8®. 
Verein,  k.  ongar.  naturwissenschaftlicher:  Termöszettudomänyi 

Közlöny.  III.  Kötet,  19.— 28.  Füzet.  Pest,  1871;  kl.  4». 
—  naturwissenschaftlicher,  in  Carlsruhe:  Verhandlungen.  V. 

Heft.  Carlsruhe,  1871;  8<>. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  22 — 23. 

Wien,  1872;  4». 
Wolf,  Rudolf,  Astronomische  Mittheilungen.  XXIX.  Zttrich;  8^. 
Zeitschrift   des   österr.   Ingenieur-   &  Architekten -Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  8.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 


SUsb.  d.  mftUuD.-natarw.  Ol.  LXVI.  Bd.  II.  Abth. 
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Krystallographisch  -  optische  Bestimmungen. 

Von  dem  w.  M.  Viktor  t.  Lang* 


(Mit  8  Holctehnitten.) 


Die  im  Nachfolgenden  untersuchten  Yerbindongen  sind  nach 
der  Formel  RCl-HC^H^.PtCl^  zusammengesetzt  und  wurden  mir 
vor  langer  Zeit  von  meinem  Freunde  Dr.  CA.  Martins  zur 
Messung  ttbergeben.  Nachdem  Z eise  *  die  Verbindung  des 
Aethylenplatinchlorttrs  mit  Kalium-  und  Ammoniumchlorid  ent- 
deckt hatte,  wurde  von  Griess  und  Martins*  gezeigt,  dass 
an  die  Stelle  von  Ammoniak  auch  Aethylamin  (C^Hg),  Anilin 
(C^Hf)  und  ähnliche  Basen  treten  können. 

Das  Ammoniaksalz  enthält  nach  Zeise  ein  MolectU  Kry- 
Stallwasser  (H^O) ;  dies  muss  der  Isomorphie  zufolge  jedenfalls 
auch  fUr  das  Kalium  und  Aethylaminsalz,  wahrscheinlich  auch 
ftir  das  Anilinsalz  gelten.  Der  Wassergehalt  der  Pyridin-(C5H5) 
und  Lutidin-(C7H9)  Verbindung  bleibt  dahin  gestellt. 


1.  Kaliumsalz. 

Krystallsystem :  monoklinisch. 

Die  Elemente  können  wegen  Mangels  genü- 
gender Flächen  nicht  berechnet  werden. 

Die  Symbole  der  beobachteten  Formen  wer- 
den mit  Rücksicht  auf  die  Isomorphie  mit  dem  fol- 
genden Salze : 

100,  110,  102. 


Fig.  1. 


m 


• 


t  Pogg.  Ann.  Bd.  21  (1831),  S.  497. 
2  Ann.  Ch.  Pharm.  Bd.  45  (1861),  S.  67. 


Krystallographisch-optische  Bestimmungen. 
Normalenwinkel : 

Forchhammer>       Lang 

—       52  15 
67  55       — 
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110.110 
110.100 
110.102 
102.100 


Gerechnet 

io?lc^ 


52   23. 


Fig.  2. 


Die  Form  102  wurde  von  Forchhammer  beobachtet, 
während  an  den  von  mir  nntersncbten  Erystallen  die  Enden 
immer  zn  nndeut  lieh  ausgebildet  waren,  um  Krystallflächen  daran 
erkennen  zn  lassen.  Dagegen  zeigten  meine  Krystalle  bisweilen 

die  Abstumpfung  der  scharfen  Seitenkanten  des 
Prisma  durch  die  Form  lOO. 


2.  Ammonitunsalz. 

K rygtallsy Stern :  monoklinisch. 
Elemente : 

H-.b-.e  =  1-3553:  1:11760 
ac  =   107"  39' 
Formen:        100,  110,  110. 
Normalenwinkel : 

Gerechnet 

^2M5^ 

75    30 
104    30 

69 


Fig.  3. 


110.100  =3 

no.Tio 

110.110 
111. TOI 
Tll.TlO 
TU. 110 
111. TU 


Beobachtet 

^2M5' 
75    32 


0 

38  34 
69  57 
90    40 


38  46 
70  8 
90    20. 


Die  Krystalle  sind  prismatisch  durch  das  Vor- 
herrschen des  Prisma.  Sehr  häufig  sind  Penetra- 
tions-Zwillinge, deren  Drehungsaxc  normal  zu 
100  ist. 

Für  die  dem  Kaliumsalze  entsprechende  Fläche 
102  findet  man  mit  den  obigen  Elementen 

102.100  =  52°  17' 
102.100        68     0. 


«  Pogg.  Ann.  Bd.  21,  S.  513. 


i 


4* 


3.  Aethylaminsalz. 

Krystallsyatem:  moDokliniscb. 

Isomorph  dem  Kalium-  and  Ämmonium- 
salze. 

Die  Elemente  kOnaen  wegen  Mangels  ge- 
nügender Flächen  nicbt  bestimmt  werden. 

Formen:    100,  110,  102. 

Normalenwinkel : 


Beobachtet 

Gerechnet 

110.100 

=  51°  42' 

51"48' 

110.110 

76    24 

_ 

102.100 

52    24 

— 

102.110 

67    59 

67    50 

Die  Flächen  des  vorherrechendeD  Prisma  sind  meist  nngleioh 

entwickelt.  Die  Fläche  100  ist  etwas  gekrUmmt. 

^  Fig.  5. 


KryatalUystem :  monokliniscb. 

Elemente: 

«■.i:c  =  0-6640  :  1  :  0-8200 

HC   = 

106' 6'. 

FormCDi 

100,  110, 

205,  111. 

Normalenwinkel : 

Gerechnet 

Beobachtet 

110.100  = 

32°  10' 

32*    6' 

110.  HO 

64    20 

64    20 

110.110 

115   40 

— 

205.100 

76   62 

76  appr. 

205.110 

78    55 

— 

Hl. 100 

61    50 

62      7 

111. HO 

37    68 

37    58 

111.110 

75     4 

74    51 

111. III 

59   48 

60  appr. 

KrystallographiBch-optische  BeBtimmungen . 
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Die  Krystalle  aus  verschiedenen  Krystallisationen  besitzen 
oft  ziemlich  verschiedenen  Habitus.  Die  Fläche  205  ist  immer 
gekrttmmt  und  konnte  nur  näherungsweise  bestimmt  werden. 
Die  Fläche  100  ist  an  den  tafelförmigen  Krystallen  (Fig.  6)  eben- 
falls abgerundet  und  auch  die  Flächen  111  spiegeln  nur  schlecht. 

Diese  Verbindung  ist  vielleicht  isomorph  mit  den  vorher- 
gehenden. Wählt  man  nämlich  die  Elemente  so,  dass  die  Sym- 
bole der  beobachteten  Formen  100,  210,  305,  634  werden,  so 
hat  man 

a:b:c  =  1-3079:  1  :  10934 

nc  =  106^*6', 

welche  Werthe  von  den  Elementen  der  Ammoniumverbindung 
uicht  allzu  viel  abweichen. 


5.  Pyridinsalz. 


Fig.  7. 


41$ 


Elemente : 

a:b:e  —   1  :  0-8847  :  .r. 

IfO 

Formen:  110,  001. 

Normalenwinkel : 

110.110  —  83M0'  beobachtet 

110.001         90     — 

Der  rhombische  Charakter  dieser  Krystalle  wird  auch  durch 
ihr  optisches  Verhalten  bestätigt.  Die  erste  Mittellinie  ist  näm- 
lich senkrecht  zu  der  Theilungsfläche  001  und  daher  parallel 
dem  Prisma,  während  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  der 
längeren  Diagonale  desselben  ist.  Der  optische  Charakter  der 
ersten  Mittellinie  ist  negativ ;  der  scheinbare  Winkel  der  Axen 
ungefähr  30**  und  derselbe  flir  rothes  Licht  kleiner  als  für  \io- 
lettes.  Die  Anordnung  der  Farben  ebenfalls  entsprechend  dem 
rhombischen  Systeme. 


i 
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V.  Lang.  Krystallographisch-optische  Bestimmangen. 


6. 

Krystallsystem :  triklinisch. 
Elemente : 

a  :  b  :  c  =  o? :  1  :  0-7116 

bc=    76^*26'         010.001  =  95*^31' 
cn  =  nVO'  001.100  =  72*^56' 

ab  =  llö**  20'         100.010  =  67**  43'. 

Formen:  100,  010,  011,  Oll. 
Normalen  Winkel : 

Beobachtet         Gerechnet 


Fig.  8. 


/  '"---»^^ 


100.010  — 

67' 

43' 

011.010 

57 

18 

011.010 

129 

52 

011.100 

61 

4 

011.100 

89 

50 

89' 21'. 

Die  Krystalle  sind  tafelfönnig  durch  das  Vorherrschen  der 
Fläche  010. 
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Zur  Theorie  der  Functionen  X 


m 


n 


Ton  Leopold  Gegrenbauer. 


Differentiirt  man  die  Gleichung : 

^^    »  ■"       n(iw-f-2w-i) 

nach  07,  80  erhäh  man: 


»1—1 


(ar*— 1)"*-2 


(n-hm— Ij 


»  kl'-^-t!;;!":^^-')"^] 


(n-Hw— 1) 


3) 


Schreibe  man  diese  Gleichung  in  der  Form : 


iw(iii-h2)...(iii-h2« — 2) 


U(m-^2n—3)        L^"^      '^       ^  J 


[m— S 


-—  (n-hm— S) 


'0  [k]= 


!»(>»-)- 2).  ■  .(to-<-2m— 6)f^_,        H+l!!=51(,+„_j, 

n(».-<-2«-5)        r     ^     '  J 


5) 


80  sieht  man,  dass  folgende  interessante  Relation  besteht : 


4.^    [r']'=(m-*-2«-2)X:_,-^[x:_3]' 


Setzt  man  in  dieser  Formel:  /i — 2,  n — 4,  n — 6,. .  .an  die 
Stelle  von  n ,  und  addirt  alle  sich  ergebenden  Gleichungen ,  so 
findet  man  schliesslich : 


0.) 


=  (,w-^2w— 2)jr_,-^(w-H2«- 6)  jr_ 


8 


(„,_h2«-10)X"   ^ . . 
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Cber  das  thermoelectrische  Verhalten  einiger  Metalle  beim 

Schmelzen. 

Von  Albert  t.  Obermayer. 

(Mit  1  Ttfel.) 

Alle  bisher  angestellten,  mir  bekannten  Beobachtungen  der 
clectromotorischen  Kräfte  von  Thermoelementen  beziehen  sich  auf 
Ketalle  im  festen  Zustande.  Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse, 
diese  Beobachtungen  auch  auf  jene  Fälle  auszudehnen,  wo  das 
eine  Metall  im  Schmelzen  begriffen  ist,  und  zu  untersuchen,  ob 
die  electromotorische  Kraft  hiebei  keine  sprungweise  Verände- 
rung erleidet. 

Die  Einrichtung  der  zu  vorbezeichnetem  Zwecke  benutzten 
Thermoelemente  ist  aus  Fig.  1  zu  ersehen.  T  stellt  hierin  einen 
Trichter  aus  feuerfestem  Thone  vor,  in  welchem  sich  das  zu 
schmelzende  Metall  befindet.  Durch  die  Trichterröhre  reicht  ein 
Stab  mm  gleichartigen  Metalles  herab,  dessen  freies  Ende  mit 
Siegellack  tiberzogen  ist.  Derlei  Stäbchen  wurden  entweder 
durch  Aufsangen  des  geschmolzenen  Metalles  in  erwärmte 
^Glasröhren  oder  durch  Giessen  in  eisenblecherne  Formen  ange- 
fertigt. Das  Stäbchen  mm  taucht  mit  seinem  unteren  Ende  in 
eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Eprouvette,  die  in  Eis  eingesenkt 
ist.  Damit  das  Quecksilber  das  eingesenkte  Metall  nicht  angreife, 
ist  an  letzteres  ein  kurzes,  amalgamirtes  Kupferdrahtstttckchen  ge- 
löthet  und  die  Lötlistelle  mit  Siegellack  tiberzogen.  Das  zur 
Ktihlung  nöthige  Eis  befindet  sich  in  einem  Kasten  aus  Zinkbleche 
Mit  hohlen  Wänden,  dessen  kubischer,  innerer  Raum  fünf  Zoll 
^itenlänge  hat. 

Der  Trichter  ist  in  eine  Blechfassung  eingesetzt,  welche  aus 
einer,  die  Trichterröhre  eng  umschliessenden  Röhre  A  und  einer 
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weiteren  Röhre  B  besteht.  A  nnd  B  sind  durch  angelöthete  Span- 
^^en  C  mit  einander  verbanden.  Die  Röhre  B  passt  in  die  Blech- 
röhre D  nnd  wird  darin  durch  ihren  oberen  umgebogenen  Band 
gehalten.  Ein  mit  Siegellack  überzogener  Korkstöpsel^  durch  den 
das  Metallstttck  m  hindurchgesteckt  ist,  verschliesst  die  untere 
Öffnung  von  A  wasserdicht. 

Die  Röhre  D  ist  central  oberhalb;  die  Röhre  H  central  unter- 
halb auf  eine  Tasse  F  gelöthet.  Das  Metallstück  m  tritt  durch 
die  Röhre  //  hindurch.  Ein  Korkstöpsel  und  ein  Siegellackttber- 
zug  bewirken  auch  hier  den  wasserdichten  Verschluss. 

Durch  das  seitliche  Röhrenstttck  E  und  einen  Kantschuk- 
schlauch  kann  Wasser  aus  einem  grösseren  Behälter  in  die  Röhre 
D  geleitet  und  so  das  Metallstttck  m  gektthlt  und  vor  dem  Ab- 
Hchmelzen  bewahrt  werden.  Das  Wasser  fliesst  über  den  oberen 
Rand  von  B  auf  die  Tasse  und  von  dieser  durch  die  Röhre  G  ab. 

Ein  Draht  NN  taucht  einerseits  in  das  im  Trichter  befindliche 
Metall;  anderseits  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Eprouvette,  die 
in  Eis  eingesenkt  ist. 

Um  die  ganze  Vorrichtung  zusammenzustellen;  muss  zuerst 
der  Trichter  mit  dem  Stäbchen  m  in  die  Fassung  Ay  Cf  B  ein- 
gesetzt, A  durch  Kork  und  Siegellack  verschlossen  werden.  So- 
dann muss  die  Fassung  sammt  Trichter  und  Stäbchen  in  die 
Röhre  D  eingesetzt;  H  verschlossen  und  versiegelt  und  zwischen 
das  Stäbchen  m  und  die  Wand  der  Trichterröhre  etwas  trockener 
Thon  eingefüllt  werden.  Nun  wird  die  ganze  Vorrichtung  wie 
zum  Versuche  hergerichtet;  die  Metallmenge  M  eingeschmolzen 
und  der  Draht  N  eingesetzt.  Es  ist  sehr  vortheilhaft;  wenn  das 
Ende  des  DrahteS;  welches  in  das  geschmolzene  Metall  taucht, 
8ich  mit  diesem  letzteren  überziehen  lässt. 

Die  obere  Öffnung  des  Trichters  wurde  noch  mit  einem 
Deckel  aus  Eisenblech;  welcher  mit  passenden  Einschnitten  ver- 
sehen war;  bedeckt  und  die  Oberfläche  des  Metalles  mit  feinem 
Kohlenpulver  bestreut;  um  die  allzurasche  Oxydation  zu  verhüten. 

Das  Erhitzen  geschah  durch  WeingeistlampeU;  deren  Ein- 
richtung aus  L  Fig.  1  zu  ersehen  ist.   Jede  Lampe  hatte  zwei 
Röhren  für  die  Dochte.  Wenn  vier  solche  Lampen  auf  geeigneten 
Trägem  um  den  Trichter  gestellt  waren;  konnte  Zink  noch  über 
seinen  Schmelzpunkt  erhitzt  werden.  Die  Regulirung  der  Teni- 
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peratar  geschah  durch  Heranszieheu   und  Hineinschieben   der 
Dochte. 

Von  einznschmelzendeu  Metallen  wurden  benutzt :  Chemisch 
reines  Zinn,  chemisch  reines  und  käufliches  Blei,  chemisch  reines 
Zink,  käufliches  Wismnth  und  eine  Legirung  aus  drei  Äquivalenten 
Zinn  und  einem  Äquivalente  Blei.  Diese  Legiining  schmilzt  ohne 
-^'orher  weich  zu  werden  und  unterscheidet  sich  so  von  den  an- 
deren Zinnbleilegirungeu. 

Als  eintauchende  Metalle  wurden  sehr  geschmeidiger,  weicher 
1 ' ,  Linien  dieker  Eisendraht  und  ein  ebenso  dicker  Kupferdraht 
t»entttzt. 


I.  Bestimmung  der  eiectromotorischen  Kraft. 

Um  tlber  das  Vcrhältniss  der  eiectromotorischen  Kräfte  Auf- 
**chluss  zu  erhalten,  wurden  die  Thermoelemente  mit  einer  Ther- 
niosäule  von  zwölf  Kupfer-Neusilber-Elementen  verglichen.  Von 
diesen  zwölf  Elementen  konnten,  je  nach  Bedarf,  auch  vier  oder 
acht  für  sich  allein  benutzt  werden.  Die  einen  Löthstellen  der- 
selben waren  durch  Elinsenken  in  Eis  auf  Null  Graden,  die  an- 
aleren durch  Wasserdampf  auf  der,  dem  Barometerstand  ent- 
»sprechenden  Siedetemperatur  erhalten.  Das  Siedegefäss  hatte  in 
Keinem  Deekel  eine  kreisförmige  Öffnung,  welche  durch  ein  die 
Elemente  zusammenhaltendes,  mit  Eisenlack  und  Asphalt  Uber- 
zogenes,  in  Blech  gefasstes  Holzstück  geschlossen  wurde.  Eine 
evlindrische,  seitlich  und  im  Boden  durchlochte  Kammer  um- 
a^chh»ss  die  Löth.stellen,  welche,  sowie  die  in  Eis  tauchenden,  zur 
Vermeidung  znfiilliger  Ncbenschliessuugen  mit  Eisenlack  llbcr- 
t*trichen  waren. 

Zur  Vergleichung  der  eiectromotorischen  Kräfte  diente  die 
lirahtcombination  Fig.  2,  worin  e  das  zu  untersuchende  Element 
nml  fidie  Kupfer-Neusilber- Kette  sind.  In  den  Stromwechslern  a, 
''.  f  sind  die  Klemmen  durch  Anbringung  spaltenförmiger  \'er- 
tiefnngen  vermieden.  In  das  Quecksilber,  mit  welchem  dieselben 
Ifettlllt  sind,  tauchen  gut  amalganiirte  Zuleitungsdrähte.  Central 
20  den  Spalten  ist,  wie  bei  den  allgemein  gebräuchlichen  Strom- 
Wechslern,  ein  Metallstäbchen  senkrecht  in  die,  jene  enthaltende 
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Holzplatte  getrieben.  Ein  Holzstttck  lässt  sich  mit  Leichtigkeit 
um  das  Stäbchen  drehen  und  längst  desselben  verschiebeu;  es 
trägt  zwei  zweimal  rechtwinkelig  gebogene,  amalgamirte  Kupfer- 
drahte,  durch  welche  die  Verbindung  je  zweier  nebeneinander- 
liegender Spalten  hergestellt  wird. 

/;  g^  h  und  k  sind  Quecksilbemäpfchen ;  zwischen  g  und  h 
können  Widerstände  W  eingeschaltet  werden,  deren  Grössen  zwar 
ein-  ilir  allemal  bestimmt,  jedoch  an  den  verschiedenen  Versuohs- 
tagen  controlirt  wurden,  um  den  Temperatureinfluss  zu  eliminiren- 

Alle  in  Quecksilber  tauchenden  Drahtenden  sind  amalgamirt. 

R  ist  ein  Rheostat  mit  Neusilberdraht  und  Gleiträdchen.  Es 
wurde  bei  Beginn  der  Versuche  nebst  dem  Rheostaten,  welcher 
nur  sprungweise  regulirte,  noch  ein  Agometer  eingeschaltet,  wel- 
ches kleine  Widerstandsunterschiede  hervorzubringen  gestattete. 
Nachdem  sich  aber  herausstellte,  dass  der  Rheostat  durch  Ein- 
schmieren  mit  einem  feinen,  nicht  eintrocknenden  Ole  recht 
gleichmässig  regulirt,  wurde  das  Agometer  bei  späteren  Ver- 
suchen hinweggelassen. 

S  ist  ein  Mayerstein'schcs  Electrogalvanometer  ».  Die 
Ablesungen  wurden  mit  Femrohr  und  Scala  gemacht.  Die  beiden 
Hülfsmagnete,  zur  Astasirung  des  kleinen  ringförmigen  Magneten 
im  Multiplicator,  waren  bei  den  Versuchen  hinweggelassen.  Um 
das  Anschlagen  des  Magneten  an  das  kupferne  Gehäuse  des  Mul- 
tiplicators  und  die  daraus  entspringenden  Veränderungen  der 
Gleichgewichtslage  zu  verhindern,  konnte  nach  Bedarf  ein  den 
Strom  hinlänglich  schwächender  Widerstand  ü  eingeschaltet  wer- 
den. Das  Einschalten  geschah  durch  die,  aus  der  Figur  ersicht- 
liche Anordnung  des  Stromwechslers  d. 

Zur  Ausführung  der  Messungen  wurde  das  Element  und  die 
Themiokette  in  Gang  gesetzt,  dann  bei  W  nacheinander  gemes- 
sene Widerstände  ir,  w^  w^  ....  eingeschaltet.  Durch  Vorver- 
suche war  die  zweckmässigste  Grösse  dieser  Widerstände  für 
die  einzelnen  Thermoelemente  aufgesucht  worden.  Am  Rheostaten 
R  wurden  Widerstände  ir/,  ir,',  1^3. . .  von  solcher  Grösse  ein- 
geschaltet, dass  durch  das  Galvanometer  S  kein  Strom  ging. 


«  Po  gg.  Ann.  Bd.  114,  S.  132.  War  früher  Ei^onthum  des  physio- 
1  ogischen  Institutes  der  k.  k.  Josephs-Akademie. 
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Durch  Anweudang  der  beiden  Kirch  hoff  sehen  Sätze  auf 
die  Vorgänge  in  der  Drahtcombination  Fig.  2  gelangt  man,  bei 
Combination  je  zweier  Beobachtungen,  leicht  zn  der  Formel : 


Wi—Wk 


E  Wf — Wk — W/-r-Wie 


>  y 


worin  e  die  electromotorische  Kraft  des  zu  untersuchenden  Ele- 
mentes, E  die  electromotorische  Kraft  der  Kette,  mit  der  ver- 
glichen wurde,  ist.  Bei  Berechnung  der  Beobachtungen  erwies 
es  sich  vortheilhaft,  je  zwei  aufeinanderfolgende  Beobachtungen 
zQ  combiniren.  Es  stellten  sich  so  die  geringsten,  mittleren  Beob- 
achtungsfehler heraus. 

Nachdem  das  so  gefundene  Verhältniss  auf  ein  Kupfer-Neu- 
silber-Element bezogen,  berechnet  war,  musste  es  noch  bezüglich 
des  Barometerstandes  corrigirt  werden,  was  durch  Multiplication 

mit  dem   Factor  ^füi  geschieht,  worin  t  die  dem  herrschenden 

Barometerstande  entsprechende  Siedetemperatur  bedeutet. 

Die  Widerstände  w'  wurden  nicht  am  Rheostaten  abgelesen, 
selbst  dann  nicht,  als  er  mit  Ol  eingeschmiert  war,  sondern  mit- 
teist einer  Wheatstone'schen  Brücke  gemessen.  Diese  hatte 
eine  ähnliche  Einrichtung  wie  jene,  welche  ich  zum  Messen  von 
Widerständen  in  Platinblechen  '  benutzte.  Diesmal  hatte  ich 
jedoch  einen  Neusilberdraht,  Statteines  Stahldrahtes,  angewendet 
and  nach  dem  Veri'ahren  von  Siemens*  einen  Umschalter  mit 
der  Brücke  verbunden. 

Dieser  Umschalter  besteht  aus  einem  vorbesehriebenen  Strom- 
wechsler, dessen  beide  gegenüberliegende  Spalten  mit  den  Enden 
der  Brücke  durch  dicke  KupferdrahtstUcke  verbunden  sind.  In 
die  anderen  beiden,  gegenüberliegenden  Spalten  tauchen  die  einen 
Enden  der  zu  vergleichenden  Widerstände;  die  andern  tauchen 
in  das  Quecksilbemäpfchen,  von  welchem  der  Draht  zum  Gal- 
vanometer führt. 

Die  Summen  der  Ablesungen,  die  man  erhält,  wenn  mittelst 
des  Umschalters  die  beiden  zu  vergleichenden  Widerstände  ver- 
wechselt weWlen,  müssen  stets  die  Länge  des  Messdrahtes  geben. 


«  Sitzb.  (I.  \Vr.  Akad.  Bd.  LX,  S.  247.     «  Pogg.  Ann.  Bd.  HU,  .S.l*. 
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Durch  die  Fehler  beim  Anlöthen  des  Messdrahtes  an  die 
dicken  Kupferdrahtstttcke  kOnnen  leicht  Ubergangswidersüinde 
hervorgerufen  werden.  Durch  das  Umschalten  der  Widerstände 
während  des  Vergleichens  wird  man  hierauf  aufmerksam.  Es 
mUssen  fehlerhafte  Brückendrähte  entweder  ausgewechselt,  oder 
an  den  berechneten  Widerständen-Correctionen  angebracht  werden. 
Entschliesst  man  sich  zu  letzterem  Vorgange,  so  sind  die  zu  ver- 
gleichenden Widerstände  so  zu  wählen,  dass  die  Ablesungen  nie 
viel  über  zwei  Drittel  der  Länge  des  Messdrahtes  betragen.  Die 
Genauigkeit  der  Messungen  mit  der,  von  mir  verwendeten  Brücke 
dürfte  ungefähr  0*5  Pct.  beti'agen ,  was  für  den  vorliegenden 
Zweck  vollkommen  ausreicht. 

Es  folgt  nun  eine  Tabelle,  welche  die  Zusammenstellung  der 
gewonnenen  Resultate  enthält : 

e  bedeutet  hierin  das  Verhältniss  der  electromotorischen  Kraft 
des  Thermoelementes,  bezogen  auf  ein  Kupfer-Neusilber- 
Element,  beilOO**  C.  Temperaturs-Differenz  der  Löthstellen ; 

m  die  Anzahl  der  Kupfer- Neusilber-Elemente,  mit  denen  ver- 
verglichen wurde, 

n  die  Anzahl  der  Versuche, 

F  den  mittleren  Fehler  einer  Beobachtung? 

/•  den  mittleren  Fehler  des  Resultates, 

letztere  beiden  Grössen  nach  den  Formeln 


F  = 


1 


n-\  ' 


/•  = 


n{n—V) 


gerechnet,  worin  ^  die  Summe  der  Fehlerquadrate  bedeutet. 


Element 
Eisen,  Zinn 

Eisen,  Blei 

1 

Eisen,  Zink 0 

0 
Kupfer,  Zink  ...  0 
Eisen,  Wismuth  ..11 
Eisen,  PbSu3   ...    1 


t' 


m 


68ü  8 
698  8 
9(X>  8 
891  8 
400 
382 
553 
fi2 
497 


4 
4 

4 
4 

8 


H 


26 
9 
20 
21 
16 
15 
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Selbstverständlich  ist  hiebri  die  Temperatur  der  erwärmten 
Lötbstelle  die  Schnielztemperatar  des  leichter  flüssigen  Metalles. 

Endlich  wurde  noch  eine  Vergleichung  der  zwölf  Kupfer- 
NeusUber-Eiemente  mit  einem  DanieTschen  Elemente  vorge- 
nommen, dessen  Zink  ein  sehr  gut  amalgamirtes  Stäbchen  war. 
Die  electromotorische  Kraft  des  DanieTschen  Elementes  er- 
gab sich  ans  neun  Beobachtungen  gleich  der,  von  671  Kupfer- 
Neusilber -Elementen.  Die  Fehler  sind  F=34  oder  b^/^  und 
F=  9  oder  l-S^^. 

Die  mittleren  Beobachtungsfehler  stellen  sich,  Wismuth  aus- 
genommen, nicht  sehr  gross  heraus ;  sie  sind  im  allgemeinen  um 
80  bedeutender,  je  tiefer  die  Temperatur  ist,  bei  der  beobachtet 
wurde.  Es  weist  dies  darauf  hin,  dass  allenfallsige  Änderungen 
der  clectromotorischen  Kraft  während  des  Schmelzens  höchstens 
beim  Wismuth  von  Belang  sein  können. 

II.  Die  Änderung  der  electromotorischen  Kraft  der  Thermoelemente, 
während  des  Schmelzens  und  Erstarrens. 

Zu  diesen  Versuchen  wurden  die  Elemente  nebst  einem  aus- 
reichenden Widerstände  in  den  Schliessungskreis  des  Galvano- 
meter eingeschaltet  und  die  Ablesungen  an  der,  in  Millimeter  ge- 
theilten,  1355  Mm.  vom  Spiegel  entfernten  Scala  beobachtet.  Die 
niit  Quecksilber  gefttllten  Eprouvetten,  welche  die  Verbindung  des 
Elementes  mit  dem  Schlicssungskreise  vermitteln,  waren  bei  die- 
'^e^  Versuchen  in  Wasser  von  der  fast  constanten  Zimmert enipe- 
ratur  von  20*'  C.  eingetaucht. 

Wegen  der  grossen  Metallquerschnitte  ist  die  Änderung  des 
^Widerstandes  in  den  Thennoelcmenten  zu  vernachlässigen,  so 
^»«8  die  electromotorische  Kraft  der  Stromstärke  i)roportional 
genetzt  werden  kann.  Es  handelt  sich  also  in  den  vorliegenden 
W  ersuchen  zunächst  darum,  zu  entscheiden,  ob  die  Stromstärke 
während  eines  gewissen  Zeitabschnittes  constant  geblieben  ist, 
^cr  sich  geändert  hat.  Es  wird  daher  genügen,  im  nachfolgenden 
^^^  die  Ablesungen  an  der  Scala  anzuführen. 

In  den  nachstehend  beschriebenen  vier  Versuchen  war  in 
*l^*n  Schliessungskreis  des  Elementes  nebst  dem  Galvanometer, 
<'^»**en  Widerstand  sehr  nahe  zwei  Siemens'sche  Quecksilber- 
c^nheitcn  betrug,  noch  ein  Widerstand  von  0-4  SE  eingeschaltet. 
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1.  Beim  Zinn-Eiseu-Elemente  war  die  Ablesung  während  des 
Sehmelzens  174*5,  sie  stieg  sehr  langsam  aaf  176.  Bei  weiterem 
Erhitzen  des  flüssigen  Zinnes  stieg  auch  die  Stromstärke,  schien 
sich  aber  einem  Maximum  zu  nähern.  Eine  Abnahme  der  Strom- 
stärke Hess  sieh  nicht  Consta tiren,  trotzdem  ich  bis  zur  Schmelz- 
temperatur des  Zinks  ungefähr  erhitzt  haben  mochte.  Während 
des  Erkaltens  war  das  Element  sich  selbst  überlassen,  es  nahm 
die  Ablesung  bis  gegen  176  ab,  erreichte  nach  längerer  Zeit 
175.  Mittlerweile  war  das  Zinn  erstarrt.  Nach  dem  Erstarren 
nahm  die  Ablesung  sehr  gleichmässig  ab.  Bei  vielen  vorher- 
gehenden, zu  verschiedenen  Zeiten  und  mit  verschiedenen 
Eisen-Zinn-Elemeuten  angestellten  Versuchen,  gelangte  ich  stets 
zu  dem  Resultate,  dass  während  des  Sehmelzens  und  Erstarrens 
die  Stromstärke  denselben  Werth  beibehalte. 

2.  Ein  Eisen-Bleielement  ergab  während  des  Sehmelzens 
und  während  des  Erstarrens  die  constaute  Ablesung  198. 

3.  Ein  Eisen  -  PbSn,  -  Element  gab  sowohl  während  des 
Sehmelzens,  als  während  des  Erstarrens  die  constante  Able- 
sung 150. 

4.  Ein  Eisen-PbgSn-Element  ergab  eine,  während  des  Sehmel- 
zens sich  unregelmassig  ändernde  Ablesung.  Es  wird  nämlich  die 
Legirung  vor  dem  Schmelzen  erst  bröckelig. 

5.  Nebst  dem  Galvanometer  war  in  den  Schliessungskreis 
des  Eisen-Zink-Elementes  kein  Widerstand  eingeschaltet.  Vor  dem 
S'chmelzen  war  die  Ablesung  im  Abnehmen  begriffen,  beim  Be- 
ginn des  Sehmelzens  war  sie  100,  während  des  Sehmelzens  sank 
sie  allmälig  auf  95,  nach  dem  Schmelzen  ziemlich  rasch  noch 
tiefer.  Das  Erstarren  fand  bei  einer  Ablesung  von  110  bis  115 
statt,  was  einer  geringeren  Temperatur,  als  der  Schmelztempe- 
ratur entspräche.  Nach  dem  Erstarren  erreichte  die  Ablesung 
bald  das  Ende  der  Scala. 

6.  In  den  Schliessungskreis  des  Kupfer-Zink-Elementes  war 
nebst  dem  Galvanometer  noch  ein  Widerstand  von  5'2  SE  einge- 
schaltet. Während  des  Sehmelzens  blieb  die  Ablesung  constant 
103-5,  sie  hatte  bisher  mit  der  Erwärmung  zugenommen.  Nach  dem 
Schmelzen  nahm  die  Ablesung  allmälig  ab,  so  dass  das  Maximum 
der  Stromstärke  dieses  Elementes  gerade  bei  der  Schmelztem- 
peratur des  Zinkes  zu  liegen  scheint.  Während  des  Erstarrens  war 
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die  Ablesung  100  und  sank  allmälig  anf  97,   was   aach  einer 
tieferen  Temperatur  entspräche. 

7.  Das  Eisen-Wismuth-Element.  Vorläufige  Versuche,  die  un- 
mittelbar nach  der  Bestimmung  der  electromotorischen  Kraft  an- 
gestellt wurden,  ergaben,  dass  während  des  Schmelzens  die 
Stromstärke  sich  ändere,  jedoch  nicht  sehr  erheblich,  und  dass 
während  des  Erstarrens  diese  Änderungen  noch  geringer  seien. 
Spätere  Versuche  führten  zu  einem  ähnlichen  Resultate.  Um  noch 
weitere  Gewissheit  hierüber  zu  erlangen,  wurde  das  Element 
zum  Theile  neu  zusammengestellt.  Die  Verbindungsstellen  des 
Elementes  mit  dem  tibrigen  Stromkreise  waren  durch  Wasser 
anf  die  Zimmertemperatur  von  19**  C.  erhalten  und  nebst  dem 
Galvanometer  noch  65*6  S  i  e  m  e  n  s'sche  Einheiten  in  den  Schlies- 
soDgskreis  eingeschaltet.  Während  des  Schmelzens  stieg  die  Ab- 
lesung von  155  auf  160  und  nahm  mit  der  höheren  Temperatur 
Dor  langsam  zu,  im  Gegensatz  zu  früheren  Beobachtungen,  bei 
denen  eine  rasche  Zunahme  constatirt  wurde.  Während  des  Er- 
fttaarens  blieb  die  Ablesung  ziemlich  constant  auf  155,  bei  spä- 
teren  Versuchen  auf  153  und  150.  Öfter  zeigte  sich  schon  während 
de«  Hervorbrechens  des  geschmolzenen  Wismuthes  durch  die 
erstarrte  Decke,  eine  raschere  Abnahme  der  Ablesung;  öfter  trat 
dies  erst  darnach  ein.  Die  Berührung  des  Eisendrahtes  mit  dem 
Wismuth  scheint  auf  die  erhaltenen  Resultate  von  erheblichem 
Einflüsse  zu  sein,  und  manche  Unregelmässigkeit  mag  in  deren 
Unvollkommenheit  ihren  Grund  haben. 

Kurz  zusamniengefasst  sind  die  Ergebnisse  der  Versuche 
folgende : 

Während  des  Schmelzens  und  Erstarrens  ändert  sich  in  den 
Eisen-Zinn-,  Eisen-Blei-  und  Eisen-PbSn3-Elementen  die  electro- 
motorische  Kraft  nicht,  sie  hat  sowohl  beim  Schmelzen,  als  beim 
Erstarren  denselben  Werth. 

Die  electromotorische  Kraft  der  Eisen-Zink-  und  Kupfer- 
Zink-Elemente  bleibt  während  des  Schmelzens  und  Erstarrens 
nahe  constant.  Das  Erstarren  des  Zinks  scheint  bei  einer  nie- 
drigeren Temperatur  vor  sich  zu  gehen,  als  das  Schmelzen. 

Beim  Eiscn-Wismuth-Elemente  ist  die  electromotorische  Kraft 
während  des  Schmelzens  und  Erstarrens  nahe  dieselbe.  Sie 
nimmt  allerdings  während  des  Schmelzens  etwas  zu  und  während 
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des  Er8tarren8  etwas  ab,  allein  diese  Anderaugen  sind  bald 
bedeutender^  bald  geringer,  bald  gar  nicht  vorhanden,  so  dass 
sie  durch  Zni^lligkeiten ,  als  mangelhafte  Bertthmng  zwischen 
Wisnmth  und  Eisen  u.  dgl.  ni.  hen^orgebracht  scheinen.  Vielleicht 
ist  auch  die  Schmelztemperatur  des  Wismuths  nicht  constant 

Durch  die  Versuche  ist  nur  constatirt,  was  während  des 
Schmelzens  vorgeht ,  sie  lassen  aber  nicht  entscheiden,  was  un- 
mittelbar vor  dem  Schmelzen  und  nach  dem  Erstarren  geschieht. 
Es  wäre  hiezu  nöthig  gewesen,  die  Temperatur  im  Elemente  mit 
einer  Thermokette  zu  beobachten.  Der  Mangel  eines  zweiten 
Spiegelgalvanometers  oder  sonstigen  geeigneten  Messapparates 
verhinderte  mich  jedoch,  den  Versuchen  diese  erwünschte  Aus- 
dehnung ^u  geben. 
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Enthält  die  Abhandlungen  aus  dein  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie, 

Mechanik,  Meteor()h)gie  und  Astronomie. 
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XVm.  SITZUNG  VOM  4.  JULI  1872. 


Die  Herren  A.  Winuecke  in  Carlsruhe  und  W.  Tempel 
in  Mailand  danken  mit  Schreiben  vom  25.  und  bezhgsw.  28.  Juni 
1.  J.  für  die  ihnen  zuerkannten  und  llbersendeten  Kometen-Preise. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Kritische  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder 
Handfltigler  (Chiroptera).  Familie  der  Fledermäuse  (Vesperti- 
liones).^  III.  Abtheilung,  vom  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in 
Pest. 

,,Uber  die  Ursache  des  hohen  Absonderungsdruckes  in  der 
Glandula  snbmavillariR'^j  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in 
Prag. 

„Zur  Theorie  der  Bessel'schen  Functionen  zweiter  Art", 
vom  Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

,,Uber  das  Verhalten  der  Action  des  Herz- Ventrikels  zur 
Pulswellenbildung  in  der  Arterie",  vom  Herrn  Dr.  Eng.  Kolisko. 

Herr  J.  Schlesinger,  Prof.  an  der  k.  k.  Forst- Akademie 
zu  Mariabrunn  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  mit  der  Auf- 
t^chrift  „Geodätisches"  zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  legt  folgende  vier  Mitthei- 
lüijgen  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Inns- 
bruck^ vor: 

14.  „Über  einige  Derivate  der  Dioxybcnzoif säure" ,  von  den 
Heiren  L.  Barth  und  C.  Senhofer; 

1.^.  ..über  Toluoldisulfosäure  und  einige  Abkömmhnge  der- 
selben", vom  Herrn  C.  Senhofer; 

16.  ^über  die  Einwirkung  von  schmelzendem  Kali  auf  Benzo(5- 
säure",  vom  Herrn  L.  Barth; 

17.  ^Uber  Sulfoparaoxybcuzo^säure-,  vom  Herrn  R.  Kölle. 


7<) 

Herr  l^rof.  H I  a  s  i  w  e  t  z  Übergibt  ferner  eine  für  den  Anzei- 
ger bestimmte  vorläufige  Mittbeilung  über  eine  Anzahl  von  Ver- 
bindungen, welche  aus  der  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff 
und  Ammoniak  auf  verscliiedene  Amidc,  Aldehyde  und  Alkohole 
hen'orgehcn. 

Der  Secretär  v.  Schrot ter  macht  eine  Mittheilang  über 
den  von  Stokes  ausgehenden  Vorschlag,  die  Arbeiter  in  den 
Quecksilberwerken  durch  Schwefel  vor  der  schädlichen  Einwir- 
kung der  Quecksilberdämpfe  zu  schlitzen,  und  tiber  seine  hie- 
durch  veranlassten  eigenen  Versuche. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wöhler,  Liebig  & 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVII,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg, 

1872;  s^ 
A  p  0 1  h  e  k  e  r  -  V  e  r  e  i  n ,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 

Nr.  Ib— 19.  Wien,  1872;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr,  1894  (Bd.  79.  22.).  Altena, 

1872;  4«. 
Beobachtungen,  Meteorologische,   angestellt  in  Dorpat  im 

Jahre  1871.  VI.  Jahrgang,  H.  Bd,  1.  Heft.  Dorpat,  1872;  8". 
Carl,  Ph.:  Siehe  Repertorium. 
Comitato,  R.,  Geologico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1872,  Nr.  3 

&4.  Firenze,  1872;  8«. 
Comptes  rendus  des  seances  de  TAcadimie  des  Sciences.  Tome 

LXXIV,  Nrs.  24—25.  Paris,  1872;  4». 
DesMoulins,  Charles,  Fragments  zoologiques.  Nr.  I — H.  Bor- 
deaux, 1872;  8^ 
Fritsch,  Anton,  Cephalopoden  der  böhmischen  Kreideformation. 

(Veröffentlicht  mit  Subvention  des  Comitis  für  die  Landes- 
durchforschung von  Böhmen.)  Prag,  1872;  4^ 
Gel  ehrten -Gesell  Schaft,  Serbische,  zu  Belgrad:  Glasnik. 

Bd.  XXXn  &  XXXm.  Beigrad,  1871  &  1872;  8^ 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII. Band, 

Nr.  12.  Wien,  1872;  4". 
—  k.  k.  mähr.-schles.,  zur  Beförderung  des  Ackerbaues,  der 

Natur-  &  Landeskunde:  Mittheilungen,  1871.  LL  Jahrgang. 

Brlinn;  4^  —  Notizen  -  Blatt   der  liistor.  -  Statist.   Section. 

1871.  Brlinn:  4". 
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(iesellscbaft,  Astronomische,  in  Leipzig:  Vierteljahrssehrift. 
MI.  Jahrgang,  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8» 

Gewerbe-Verein,    n. -ö. :   Wochenschrift.    XXXIII.   Jahrg. 
Nr.  25—26.  Wien,  1872;  4«. 

Utituto,  Reale,  Lombardo  di  Scienze  e  Lcttere:  Memorie. 
Ciasee  di  Lettere  e  Scienze  morali  e  politiche :  Vol.  XII 
(in.  della  Serie  HI.),  Fase.  2.  MUano,  1871;  4«;  Classe  di 
Scienze  matematiche  e  naturali.  Vol.  XII  (III.  della  serie  III.) 
Fase.  2—4.  Milano,  1871  &  1H72;  4«.  —  Rendiconti.  Serie  II. 
Vol.m.,  fasc.  16—20.  (1870);  Vol.  IV.,  fasc.  1—20,  (1871); 
Vol.  V.,  fasc.  1—7.  (1872.)  Milano;  8«.  —  Atti  della  ton- 
dazione  scientifica  Cagnola.  Vol.  V.,  fasc.  2 — 3.  1870 — 1871. 
Milano ;  8<^. 

Jahrbuch  ttber  die  Fortschritte  der  Mathematik,  von  C.  Ohrt- 
maun,  F.  MUller,  A.  Wangerin.  II.  Band.  Jahrgang 
1869  &  1870,  Heft  1.  Berlin,  1H72;  8«. 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  V, 
9.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 

Landbote,  Der  steirische.  d.  Jahrgang,  Nr.  13.  Graz,  1872;  4'». 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstnlt. 
18.  Band,  1872,  Heft  VI.  (4otha;  4". 

Monitenr  scientitique.  3"  Serie.  Tome  II.  3()()*  Livraison.  Paris, 
1872;  4". 

Muse  um -Verein,  Siebenbttrpscher:  Jahrbücher.  VI.  Band, 
1.  Heft.  Kronstadt,  1S72;  4''. 

Xature.  Nrs.  138—139.  Vol.  VI.  London,  1872;  4». 

Repertorium  fttr  Experimental- Physik  etc.,  von  Ph.  Carl. 
MU.  Band,  1.  Heft.  Mllnchen,  1872;  8«. 

-Kevue  politique  et  litteraire^  et  ,, La  Revue  scientitique  de  la 
France  et  de  l'etranger^.  P"  Ann^e  ("2*  Serie).  Nrs.  52 — 53. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4". 

•"^ociete  Imperiale  de  Medecine  de  Constantinople :  Gazette 
m^dicale  d'Orient.  XVP  Annee,  Nrs.  1 — 2.  Constantinople, 
1872;  4^ 

"Society,  The  Royal  (ieographical,  of  London:  Proceedings. 
Vol.  XVI,  Nr.  2.  London,  1872;  8^ 
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Verein  fttr  Landeskunde  von  Niederösterreich:  Blätter.  N.  F. 
V.  Jahrgang,  Nr.  1—12.  Wien,  1871 ;  8».  —  Topographie 
von  Niederösterreich.  Heft  1—3.  Wien,  1871;  4». 
—  ftlr  Naturkunde  zu  Cassel :  XVI.,  XVII.  &  XVni.  Bericht. 
1866—187*1.  Cassel,  1871;  8». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  24 — 25. 
Wien,  1872;  4«. 

Zeitschrift  ftir  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  & 
H  tt  b  n  e  r.  XFV.  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  22.  Heft.  Leip- 
zig, 1871:8». 
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Über  einen  Vorschlag  von  6.  G.  Stokes,  die  schädlichen 
Wirkungen  der  Quecksilberdämpfe  ganz  oder  theilweise  zu 
beseitigen,  und  über  das  Verhalten  von  Jod  und  Schwefel 

zu  diesen  Dämpfen. 

Von  dem  w.  M.  Dr.  A.  R«  v.  Schrdtter. 

Im  Jänner  1872  erhielt  ich  ein  Schreiben  von  Herrn  Prof. 
G.  6.  Stokes  über  den  oben  angegebenen  Gegenstand,  in  der 
Absicht  hiedurch  zu  veranlassen,  dass  die  Aufmerksamkeit  der 
Regierung  auf  das  Verhalten  des  Schwefels  zu  den  Quecksilber- 
dämpfen gelenkt  werde,  um  wo  möglich  die  Arbeiter  in  den 
Qnecksilberwerken  von  Idria  durch  passende  Einrichtungen  vor 
der  schädlichen  Einwirkung  des  Quecksilbers  zu  schützen,  oder 
diese  doch  wenigstens  zu  vermindern. 

Auf  meine  Anfrage  ermächtigte  mich  Herr  Prof.  Stokes, 
«eine  Mittheilungen  in  einer  mir  passend  erscheinenden  Weise  zu 
veröffentlichen,  was  hiemit  geschieht,  da  ich  sie  fUr  wichtig 
genug  halte,  der  Akademie  vorgelegt  zu  werden.  Ich  habe  die- 
selben in  freier  Übersetzung  unter  Hinweglassung  des  Unwe- 
sentlichen zu  einem  Ganzen  verschmolzen  und  ihnen  die  folgende 
Form  gegeben. 

Anhangsweise  füge  ich  noch  einige  Versuche  bei,  die  ich 
durch  die  Mittheilungen  von  Stokes  anzustellen  veranlasst 
wurde. 

Stokes  schreibt: 

....  „„In  einem  Gespräche  mit  Dr.  Andrews  in  Belfast 
erwähnte  er  seines  Besuches  der  Queeksilberminen  zu  Idria 
and  schilderte  den  traurigen  Gesundheitszustand  der  dortigen 
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Arbeiter,  welcher  dnreh  die  Einwirkung  des  Quecksilbers  bedingt 
wird  K 

Ich  dachte  hiebei  sogleich  an  einige  Versuche  über  den 
schädlichen  Einfluss  der  Quecksilberdämpfe  auf  die  Vegetation, 
Über  die  ich  einen  Bericht  in  einer  französischen  Zeitschrift  vor 
längerer  Zeit  gelesen  hatte,  und  es  schien  mir,  dass  sich  hierauf 
ein  leicht  ausftlhrbares  Verfahren  zum  Schutze  der  dortigen  Ar- 
beiter grltnden  Hesse. 

Professor  W.  H.  Miller  in  Cambridge  rieth  mir,  mich  in 
tlieser  Angelegenheit  an  Sie  zu  wenden,  da  er  meinte,  Sie  wären 
ganz  in  der  Lage,  an  der  geeigneten  Stelle  die  Aufmerksamkeit 
auf  meinen  Vorschlag  zu  lenken. 

Pries tley  war  es,  der  die  schädliche  Wirkung  des  Queck- 
silbers auf  die  Vegetation  entdeckte.  An  den  Namen  des  franzö- 
sischen Autors*  (oder  der  Autoren,  wenn  es  mehrere  waren),  auf 
die  ich  mich  oben  bezog,  kann  ich  mich  nicht  mehr  erinnern, 
aber  ich  weiss,  dass  ihre  Versuche  nur  eine  Wiederholung  derer 
ehies  holländischen  (:}elehrten  waren,  die,  wie  ich  glaube,  am 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  angestellt  wurden.  Ich  erinnere 
mich  jedoch  genau  auf  die  Natur  dieser  Versuche  und  das  ist 
wohl  die  Hauptsache. 

Diese  Versuche  wurden  meistens  mit  Petunien  angestellt. 
Die  PÜanze  wurde  mit  einer  Glasglocke  bedeckt,  unter  welcher 
sich  auch  etwas  Quecksilber  in  einer  olFenen  Schale  befand. 
Schon  nach  dem  kurzen  Zeiträume  von  24  Stunden  erschienen 
schwarze  Flecken  an  den  Blättern  und  die  Pflanzen  fingen  an  zu 
welken.  Nach  längerer  Zeit  wurden  die  Blätter  ganz  schwarz 
und  die  Pflanze  starb  ab.  Wurde  jedoch  zugleich  Schwefel,  und 
zwar  wie  ich  glaube,  in  der  Form  von  Schwefelblumen  unter  die 


1  Nach  amtlichen  Daten  wurden  im  Jahre  1871  nahe  an  46  Pct.  der 
dortigen  Arbeiter  von  Krankheiten  befallen ,  deren  Ursprnng  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  auf  die  Einwirkung  de«  Quecksilbers  zurückgeführt 
werden  konnte;  bei  nahe  an  40  Pct.  war  die»  entöchieden  der  Fall.  Die 
Anzahl  der  Arbeiter  beträft,  mit  Ausnahme  der  in  den  Forsten  beschäf- 
tigten, 722.  SchrOtter. 

2  Es  dürfte  dies  die  Arbeit  von  Bou^<^*in^■ault  sein,  deren  Quelle 
jedoch  nicht  aufgefunden  werden  konnte. 
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Glocke  gebracht ,  so  war  die  zerstörende  Wirkung  des  Qiieck- 
sQbers  gänzlich  aufgehoben. 

Die  Erklärung,  welche  die  französischen  Autoren  von  der 
schützenden  Wirkung  des  Schwefels  gegeben  haben,  ist  unzwei- 
felhaft die  richtige,  nämlich,  dass  der  Schwefel,  selbst  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur,  in  geringem  Grade  flüchtig  sei ,  und 
dass  sich  die  Dämpfe  desselben  mit  denen  des  Quecksilbers 
direct  zu  Quecksilbersulfid  verbinden,  welches  für  die  Vegetation 
unschädlich  ist. 

Ich  weiss  zwar  nicht,  auf  welchem  Wege  das  Quecksilber  in 
Idria  an  die  Arbeiter  gelangt,  ob  durch  die  Berührung  mit  den 
Händen  oder  durch  die  Einwirkung  der  Dämpfe,  glaube  aber, 
dass  dieses  das  wahrscheinlichere  ist. 

Wenigstens  war  letzteres  bei  der  so  verhängnissvollen  Ver- 
giftung der  Mannschaft  des  englischen  Kriegsschiffes  Triumph, 
über  welche  Dr.  Bur  nett  berichtet*,  entschieden  der  Fall.  Ob 


1  Philosophical  Tranöactions  of  the  R.  Soc.  tbr  1823,  p.  402.  Ein 
Auszug  au»  Nicholson 's  Journ.  of  phil.  findet  sich  in  Gilbert 's  Anna- 
len  B.  4<>,  S.  347.  1812.  —  Wegen  der  Merkwürdigkeit  dieses  Falles  glaube 
ich.  einen  kurzen  Auszug  aus  Dr.  B  u  r  n  e  1 1  's  Bericht  hier  folgen  lassen  zu 
dürfen,  zumal  deri<elbe  filr  den  vorliegenden  Zweck  lehrreich  und  wenig 
bekannt  ist. 

Im  März  IHK)  scheiterten  zwei  nach  Südamerika  bestimmte  spanische 
.Schiflfe,  die  ungefähr  130  Tonnen  Quecksilber  an  Bord  hatten,  welche  auf 
die  in  Idria  übliche  Weise  in  ledernen  .Säcken  und  Holzfiisschen  verpackt 
waren,  an  der  Küste  von  Cadix.  Der  Triumph  nahm  später  1200  solche  von 
Seewasser  durchnässte  Säcke  auf  und  verwahrte  dieselben  in  dem  für  den 
Zwieback  bestimmten  Kaum.  Schon  nach  14  Tagen  waren  die  Säcke  ver- 
modert und  das  Quecksilber  fing  an  auszufliesseu.  Mau  sammelte  davon  so 
viel  man  konnte,  aber  ein  Theil  verbreitete  sich  in  dem  unzugänglichen 
Ranme  des  Schiffes,  wo  es  auch  mit  Wasser  in  Berührung  kam.  Die  Wirkung 
diene»  Unfalles  war  eine  furchtbare.  Alle  auf  dem  Schiffe  befindlichen  MetalN' 
überzogen  sich  mit  einer  Quecksilberschichte  und  die  Mannschaft,  etwa 
i^Nj  Mann,  wurde  innerhalb  dreier  Wochen  nach  der  Aufnahme  des  Queck- 
Miber»  von  einem  heftigen  Speichelflusse  befallen.  Sämmtliche  auf  dem 
Schiffe  befindlichen  Thiere  gingen  zu  Grunde.  Das  Schiff  wurde  nun  nach 
(vibraltar  gesendet  und  dort  von  Grund  aus  gereinigt;  alles  was  entfernt 
Werden  konnte,  wie  die  Lebensmittel  etc..  wurde  beseitigt  und  durch  neu«* 
»'Hjetzt.  Dessenungeachtet  erneuerten  sich  auf  der  Rückkehr  nach  Cadix 
^ie  Erkrankungen  in  »ehr  bedauerlicher  Weis«*  bis  Anfang«  .hmi.  w«»  das 
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aber  der  Queeksilberdampf  blos  durch  die  Lungen  oder  blog 
durch  die  Oberhaut  des  Körpers,  oder  durch  beide  absorbirt 
wird,  ist  mehr  als  ich  sagen  kann. 

Wenn  das  Quecksilber  hauptsächlich  durch  die  Haut  auf- 
genommen wird,  so  sollte  ich  meinen,  dass  es  leicht  wäre  der 
Wirkung  desselben  vorzubeugen,  indem  man  die  Arbeiter  veran- 
lasst,  Kleider  zu  tragen,  die  mit  Schwefel  imprägnirt  sind.  Es 
wUrde  gentigen  diese  mit  Schwefelblumen  einzureiben,  zumal  bei 
Kleidern  aus  Wollstoffen,  oder  sie  in  die  Lösung  einer  höheren 
Schwefelverbindung  eines  Älkalimetalles  und  dann  in  eine  ge- 
hörig verdünnte  Säure  zu  tauchen,  um  den  Schwefel  in  den 
Stoffen  niederzuschlagen  und  dann  mit  Wasser  alles  Lösliche  zu 
entfernen. 

Dringt  der  Quecksilberdampf  vorzüglich  durch  die  Lungen 
ein,  so  wUrde  es  nothwendig  sein,  Mund  und  Nase  mit  einem 
lockeren  schwefelhaltigen  Tuche  zu  bedecken,  was  jedoch,  wie 
ich  fürchte,  so  viel  Unbequemlichkeit  verursachen  dürfte,  dass 
sich  die  Arbeiter  kaum  derselben  unterziehen  würden,  zumal 
jene  nicht  die  bei  Feuer  arbeiten.  Es  käme  eben  darauf  au,  ob 
die  Leiden  durch  das  Quecksilber  so  gross  sind,  dass  sie  sich 
geneigt  finden,  das  kleinere  Übel  dem  grösseren  vorzuziehen. 

In  den  Minen  selbst  wäre  schon  eine  erspriessliche  Wirkung 
zu  erzielen,  wenn  Schwefel  an  Orten  ausgestreut  würde,  wo  der- 
selbe trocken  bleibt. 

Die  angeflthrten  Versuche  mit  den  Pflanzen  geben  so  viel 
Hoffnung  auf  Erfolg,  dass  es  der  Mühe  werth  scheint,  die  von 
mir  vorgeschlagene  Methode  zum  Schutze  der  Arbeiter  praktisch 
zu  prüfen.  Es  dürfte  indess  viel  Zeit  verfliessen  ehe  man  es  als 
sichergestellt  betrachten  kann,  ob  die  angegebene  Methode  wirk- 
lich schützt  oder  nicht,  indem  ich  vermuthe,  dass  die  Absorption 
des  Quecksilbers  durch  den  Körper  der  Arbeiter  ein  sehr  langsam 
fortschreitender  Process  ist. 

Schiit  nach  England  zurückkehrte.  Obwohl  auf  der  Fahrt  beständig  alle 
Theile  des  Schiffes  gelüftet,  und  die  Mannschaft  so  viel  als  möglich  auf 
Deck  gehalten  wurde,  waren  doch  einige  vierzig  Mann  vom  Speichelfluss 
befallen  worden.  Erst  nach  der  Ankunft  in  England  Anfangs  Juli,  also 
etwa  Alnf  Monate  nach  der  Aufnahme  des  Quecksilbers,  trat  kein  Krank- 
heitsfall mehr  ein.  Schrotte  r. 


über  einen  Vorschlag  von  G.  G.  Stokes  etc.  ^»^ 

Aber  auch,  wenn  die  Quecksilberdämpfe  durch  die  Lungen 
absorbirt  werden,  wird  das  Tragen  von  mit  Schwefel  imprägnirten 
Kleidern  von  einigem  Nutzen  sein,  selbst  wenn  der  Mund  frei 
bleibt.  Denn  wenn  die  Dämpfe,  welche  der  Schwefel  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  abgibt,  schon  genügen  die  Pflanzen  zu 
schützen,  so  dürfte  sich  unter  Mitwirkung  der  Körperwärme  eines 
Arbeiters  genug  Schwefel  an  seinen  Kleidern  verflüchtigen,  um 
ihn  mit  einer  schützenden  Atmosphäre  zu  umgeben. 

Dr.  Burnett  erwähnt  in  seinem  angeführten  Berichte,  dass 
der  Schwefel  von  den  Ärzten  des  Triumph  sowohl  innerlich  als 
änsserlich  angewendet  wurde.  Innerlich  genommen  vermehrte  er 
nur  die  Diarrhoe,  änsserlich  wäre  er  einfach  ohne  Nutzen.  Hieraus 
folgt  aber  keinesfalls,  dass  es  unnütz  sei  meinen  Vorschlag  zu 
prüfen.  Denn  offenbar  war  Dr.  Burnett  der  Ansicht,  dass 
Schwefel  in  dem  erwähnten  Falle  als  ein  einfaches  Antidot  gegen 
das  bereits  absorbirte  Quecksilber  wirke,  während  nach  meiner 
Idee  der  Schwefel  dazu  dienen  soll,  die  Absorption  des  noch  nicht 
aufgenommenen  Quecksilbers  zu  verhindern. 

Bei  der  gänzlichen  Verschiedenheit  dieser  beiden  Ansichten 
muss  daher  auch  die  Art ,  sie  zu  er])roben ,  eine  ganz  verschie- 
dene sein. 

Wahrscheinlich  wurde  in  dem  Falle  Burnetfs  der  Schwefel 
mit  Speck  gemischt,  um  ihn  als  Pflaster  anwenden  zu  können.  Unter 
diesen  Umständen  hat  der  Speck  die  Verdunstung  des  Schwefels 
gehindert,  und  selbst  wenn  er  in  trockenem  Zustande  angewendet 
worden  wäre,  würden  wahrscheinlich  nur  jene  Theile  der  Haut 
damit  eingerieben  worden  sein,  welche  am  meisten  afficirt  wur- 
den, und  man  hätte  nicht  darauf  Rücksicht  genommen,  dass  die 
erwartete  günstige  Wirkung  des  Schwefels  (wenn  es  eine  solche 
gibt)  davon  abhängt,  dass  derselbe  in  einer  grossen  Ausdehnung 
der  Luft  ausgesetzt  wird,  ganz  gleichgiltig  ob  er  mit  der  Haut  in 
unmittelbare  Berührung  kommt  oder  nicht." •^ 

Diese  interessanten  Mittheihingen  haben  mich  veranlasst  zu 
untersuchen,  wie  Schwefel  sich  im  Vacuum  des  Barometers,  also 
in  einem  mit  Quecksilberdämpfen  gesättigten  Räume  verhält.  Zu 
diesem  Behufe  wurden  einige  Stücke  davon  in  das  Vacuum  einer 
Barometerröhre  von  etwa  1-8  Cm.  Weite  gebracht.  Schon  nach 
einigen  Stunden  konnte  man  die  Bildung  von  schwarzem  (amor- 
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plien)  Queeksilbersulfid  (Queeksilbcnnohr)  wahrnehmen,  das  sich 
am  Kaiule  des  Qaecksilberg  und  etwas  darüber  ringförmig  an- 
gesetzt hatte. 

Nach  einigen  Tagen  war  aber  nicht  nur  der  schwarze  Über- 
zug vermehrt,  sondern  en  hatte  sieh  auch  ein  rother  Körper  an 
die  Gla^n'ihre  angelegt,  so  dass  nach  etwa  vier  Wochen  die 
Rrdire  bis  zu  einer  Höhe  von  ungcljlhr  35  Mm.  mit  einem  rothcn 
und  stellenweise  beigemengten  schwarzen  Köri)er  Überzogen  war. 
Dieser  Versuch  wurde  im  diffusen  Tageslichte  angestellt,  bei 
einer  Temperatur,  die  nicht  über  26''  C.  betrug. 

Im  directen  »Sonnenlicht!?  erfolgt  ganz  dasselbe,  nur  rascher 
und  unter  reichlicherer  Bildung  des  rothen  KiJrpers,  der  nichts 
anderes  als  Zinnober  ist. 

Schon  dieses  Verhalten  Hess  vennuthen,  dass  zur  Bildung 
des  letzteren  die  Mitwirkung  des  Lichtes  nothwendig  sei,  was 
auch  durch  einen  directen  Versuch  bestätiget  wurde. 

In  einem  mit  Luft  gefüllten  Räume  treten  ganz  dieselben 
Erscheinungen  auf,  wie  im  barometrischen  Vacuum,  denn  in 
einer  2  Decm.  langen,  1  Ctm.  weiten,  zugeschmolzenen  Glasröhre, 
in  der  sich  etwas  Quecksilber  und  einige  Stücke  Schwefel  be- 
fanden, und  die  in  einer  geneigten  Lage  der  Einwirkung  des 
Lichtes  ausgesetzt  war,  bildete  sich  schon  nach  wenigen  Tagen 
neben  dem  schwarzen  auch  das  rothe  Sulfid. 

Bringt  man  eine  solche  Röhre,  die  jedoch  der  Einwirkung 
des  Lichtes  nicht  ausgesetzt  wurde,  um  die  Bildung  von  Zinnober 
zu  verhindern,  nachdem  sie  sich  mit  Mohr  Überzogen  hatte,  an 
das  Licht,  so  bildet  sich  sehr  bald  auch  Zinnober. 

Dies  geschieht  aber  nicht  durch  Umwandlung  des  schon 
früher  gebildeten  schwarzen  Sulfides  in  rothes,  sondern  dieses 
entsteht  erst  neu  aus  den  Schwefel-  und  Quecksilberdämpfen, 
die  w^ährend  der  Einwirkung  des  Lichtes  mit  einander  in  Be- 
rührung kommen.  Dass  dies  so  ist,  geht  aus  dem  Umstände  her- 
vor, dass  fertig  gebildetes,  ganz  reines  schwarzes  Sulfid,  für  sich 
allein  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  weder 
sublimirt,  noch  in  rothes  Sulfid  übergeht. 

Es  wird  also  nur  dann  Zinnober  gebildet,  wenn  die  Dämpfe 
des  Schwefels  und  die  des  Quecksilbers  unter  Mitwirkung  des 
Lichtes  mit  einander  in  Berührung  konnnen,   nicht  aber  wenn 


über  einen  Vorsclilag  von  G.  G.  Stokes  etc.  ^5 

fertiger  Mohr  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt  wird. 
Schwarzes,  d.  h.  amorphes  Queeksilberoxyd  verdunstet  ttber- 
haapt  als  solches  nicht ;  denn  bei  stärkerem  Erwärmen  geht  es 
wie  bekannt  in  Zinnober  Über,  worauf  ja  eine  Bereitungsart  des 
letzteren  beruht.  Es  gibt  also  keine  Dämpfe  von  schwarzem  Queck- 
silbersalfid,  so  wenig  als  es  Dämpfe  vom  amorphen  Phosphor 
oder  Schwefel  gibt,  und  mau  geht  wol  kaum  zu  weit,  wenn  man 
Kchliesst,  dass  überhaupt  amorphe  Körper  als  solche 
nicht  verdunsten.  Es  würde  hieraus  folgen,  dass 
die  Molccttle  der  Gase  durchgehcnds  krystallisirt 
sind. 

Die  Annahme,  dass  amorphe  Körper  nicht  verdampfen,  steht 
aber  mit  dem  von  Zöllner  ausgesprochenen  Satze  S  dem  ich 
beistimme,  dass  die  Verdampfung  eine  vom  Aggregationszustaude 
unabhängige  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  sei,  nicht  im 
Widerspruche.  Die  Fähigkeit  der  Materie  zu  verdam- 
pfen, würde  vielmehr  nur  von  ihrem  Molecular- 
zustaude  abhängen,  darum  aber  nicht  aufhören  eine  allge- 
meine Eigenschaft  derselben  zu  sein,  da  ja  dieser  nicht  unver- 
änderlich ist.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  dieses  Verhalten  der 
Materie  weiter  einzugehen,  zumal  dasselbe  zum  Gegenstande 
einer  irründlichen  Spccialuntersnehung  gemacht  zu  werden  ver- 
dient. 

Um  bei  den  obigen  Versuchen  die  Bildung  des  Quecksilber- 
niohrs  zu  verhindern,  ist  es  nothwendig  die  Einrichtung  so  zu 
treffen,  dass  der  Schwefel  mit  dem  Quecksilber  nicht  in  directe 
Berührung  kommt.  Dies  wird  erreicht,  wenn  man  den  Schwefel 
über  dem  Quecksilber  aufliängt.  Zu  diesem  Behufe  wird  ein  an 
einem  Ende  spiralförmig  gewundener  Platindraht  wiederholt  in 
geschmolzenen  Schwefel  getaucht,  bis  eine  entsprechende  Menge 
davon  die  Spirale  in  Form  eines  grossen  Tropfens  umgibt. 

Dieser  Platindraht  wird  nun  in  eine  Glasri^hre  von  ge- 
nügender Weite,  während  sich  dieselbe  in  verticaler  Stellung  be- 
findet, so  eingeschmolzen,  dass  der  Schwefel  ungefähr  2  Ctm. 
hoch  über  dem  darin  befindlichen  Quecksilber  schwebt.  Nach 
kurzer  Zeit  färbt  sich  der  Schwefel  lichtgrau  bis  er  endlich  fast 

«  Lber  die  Natur  <ler  Comoten  etc.  von  F.  Zöllner;  Leipzig  1^72. 
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ganz  schwarz  wird,  während  die  Glasröhre  ringförmig  an  der 
Stelle,  an  welcher  der  Schwefel  hängt,  sich  mit  Zinnober  über- 
zieht, dem  kein  Mohr  beigemengt  ist.  Das  Quecksilber  bleibt  bei 
diesem  Versuche  ganz  rein,  woraus  folgt,  dass  die  Dämpfe  des 
verdunstenden  Schwefels  von  denen  des  Quecksilbers  sogleich 
in  Beschlag  genommen  werden,  so  dass  vom  Schwefel  nichts  bis 
zum  Quecksilber  dringt. 

Dieses  Verhalten  ist  nicht  in  Übereinstimmung  mit  den  älte- 
ren Beobachtungen,  welche  Stokes  anführt,  und  auch  wenn  der 
Versuch  so  angestellt  wird,  dass  man  Quecksilber  neben  Schwefel 
unter  eine  Glocke  bringt,  wird  letzterer  schwarz,  ohne  dass  erste- 
res  eine  Veränderung  erleidet.  Die  Glocke  ist  also  jedenfalls  mit 
Quecksilberdämpfen  gefüllt,  welche  nach  und  nach  voni  Schwefel 
absorbirt  werden. 

Soweit  war  ich  mit  meinen  Versuchen,  zu  denen  ich  dui'ch 
die  gütigen  Mittheilungen  von  Stokes  veranlasst  wurde,  ge- 
kommen, als  die  so  ausgezeichnete  Arbeit  von  Merget  „Sur  In 
diffusion  des  vapeurs  mercurielles^  *  in  meine  Hände  gelangte. 
Nach  Durchlesung  derselben  war  mein  erster  Gedanke,  die  Ver- 
öifentlichung  der  obigen  Mittheilungen  zu  unterlassen,  was  mir 
auch  Stokes  gleich  anfangs  anheimstellte.  Da  aber  der  Gegen- 
stand so  wichtig  ist,  dass  selbst  ein  geringer  Beitrag  zur  näheren 
Auiklärung  desselben  nicht  überflüssig  erscheint,  so  entschloss 
ich  mich,  die  Versuche,  zu  denen  die  Idee  bereits  gefasst  war, 
fortzusetzen  und  die  Resultate  zu  veröflTentlichen,  zumal  es  sich 
nicht  um  ein  Eingreifen  in  die  von  Merget  mit  so  viel  Scharf- 
sinn angestellten  Untersuchungen  handelt. 

Es  schien  mir  von  Interesse  zu  sehen,  wie  sich  Jod  gegen 
Quecksilber  und  Schwefel  verhält,  wenn  diese  drei  Körper  in 
abgesonderten  Schalen  unter  die  Glocke  gebracht  werden.  Bei 
dem  Versuche  überzog  sich  das  Quecksilber  schon  in  sehr  kur- 
zer Zeit  mit  einem  dunkelvioletten  Körper,  der  nach  und  nach 
wenigstens  an  der  Oberfläche  vollständig  in  das  rothe  Queck- 


<  Comptes  rcndiis  etc.  Nr.  24,  11.  Dec.  1871,  und  Ann.  de  Chiniie 
et  de  Physique  IV.  Ser.  T.  XXV,  Jan\ier  1872,  121.  A.  1. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  auch  Stokes  die  Ar- 
beit von  Merget  noch  nicht  kannte,  als  er  die  obigen  Mittheilungen  an 
mich  richtete. 
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hillH^rjodid  tiberging.  Der  Schwefel  blieb  hierbei  ganz  unverän- 
dert nnd  hatte  auch  nach  Wochen  kein  Quecksilber  aufgenom- 
men '.  Auch  vom  Jod  waren  nach  mehreren  Tagen  nur  Spuren 
darin  nachweisbar. 

Dieser  Vorgang  zeigt,  das«  die  Dämpfe  des  so  schnell  ver- 
tlun^tenden  Jodes,  welche  bald  den  ganzen  Raum  der  Glocke 
ittUen,  sich  sogleich  mit  denen  des  Quecksilbers  verbinden  und 
sich  als  ein  JodUr  auf  dasselbe  ablagern,  so  dass  es  gar  keine 
Queeksilberdämpfe  in  der  Glocke  gibt  und  auch  an  keinem  an- 
deren Orte  als  auf  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  die  Jodver- 
bindung sich  findet. 

Es  blieb  nun  noch  übrig  zu  untersuchen,  welcher  Vorgang 
eintritt,  wenn  die  \'erdunstung  des  Jodes  verzögert  wird.  Ich 
glaubte  dies  am  besten  erreichen  zu  können,  wenn  ich  eine  Sub- 
stanz in  Anwendung  bringe,  die  das  Jod  einigermassen  festhält. 
Eine  mit  Jod  gesättigte  Lösung  von  Jodkalium  in  Wasser  schien 
hierzu  am  geeignetsten,  da  man  durch  Änderung  in  den  Mengen 
4ler  Bestandtheile  die  Verdunstung  des  Jodes  in  etwas  beein- 
flussen kann.  Die  angewandte  Lösung  enthielt  auf  100  KC.  Wasser 
2*13  Jodkalium  und  war  mit  Jod  gesättigt. 

Auch  in  diesem  Fajle  blieb  der  Schwefel  unverändert,  wäh- 
rend das  Quecksilber  sich  schon  nach  einer  Viertelstunde,  wie 
oben  angegeben,  zu  verändern  begann ;  nach  zwei  Stunden  war 
die  Oberfläche  des  Quecksilbers  bereits  ganz  mit  einem  violett- 
röthlichen  Pulver  bedeckt,  das  dann  in  rothes  Jodid  übergeht. 
Es  befluden  sich  also  auch,  wenn  das  Jod  langsam  verdunstet, 
keine  Quecksilberdämpfe  in  der  Luft  unter  der  Glocke.  Die  ge- 
ringere Emptindlichkeit  des  Schwefels  gegen  die  Quecksilber- 
dämple  wird  bei  diesem  Versuche  durch  die  längere  Zeit  der 
Einwirkung  des  Quecksilbers  ersetzt. 

Wie  vorauszusehen,  befinden  sich  auch  bei  diesem  Versuche 
Joddämpfe  in  der  Luft  der  Glocke,  jedoch  in  weit  geringerer 


»  Zu  meinem  grosaen  Bedauern  liat  sich  in  Nr.  XVIII  des  akade- 
mischen -Anzeigern"  pa^.  122,  Z.  11»  v.  u..  durch  ein  Versehen  die  unrich- 
tij^e  Angabe  eingeschlichen,  dass  der  Schwefel  sich  bei  diesem  Versuche 
dunkel  laibe,  also  gerade  das  Gegentheil  des  wirklichen  Vorganges,  was 
ich  zu  berücksichtigen  bitte. 
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McDge  als  bei  dem  rorigeii  Versuche ,  wie  das  Verhalten  einer 
»Stärkelösung,  die  man  unter  dieselbe  bringt,  zeigt. 

Aus  diesem  Versuche  folgt,  dass,  wenn  man  in  einem  Räume, 
iu  welchem  sich  Quecksilber  in  offenen  Gewissen  befindet,  eine 
mit  Jod  gesättigte  Jodkaliumlösung  in  flachen  Schalen  aufstellt, 
die  Quecksilberdämpfe  entfernt  werden  und  zwar  so,  dass  sich 
das  Jodid  auf  dem  Quecksilber  absetzt.  Die  anfangs  dunkel- 
brauue  Jodkaliumlösung  wird  hiebei  nach  und  nach  fast  ganz 
wasserhell.  Wurden  nun  durch  ein  geeignetes  Mittel,  woran  es 
kaum  fehlen  dürfte,  auch  die  Joddämpfe  entfernt,  so  wäre  es 
iumicrhin  möglich,  den  Arbeitern,  die  der  Einwirkung  von  Queck- 
silberdänipfen  ausgesetzt  sind,  auf  diesem  Wege  wenigstens  eine 
Erleichterung  zu  gewähren. 

Da  sich  dieser  Gegenstand  gegenwärtig  in  den  besten  Hän- 
den befindet,  so  bin  ich  nicht  Willens,  mich  mit  demselben  weiter 
zu  beschäftigen,  zumal  ich  ja  ohnedies  nur  durch  eine  mir  aller- 
dings sehr  werthc  Veranlassung  auf  denselben  auftnerksam  ge- 
macht wurde. 
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Mittheilangen  aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Uni- 
versität Innsbruck. 


U.  über  einige  Derivate  der  Dioxybenzo€säure. 

Von  L.  Barth  und  C.  Senhofer. 

In  unserer  letzten  Abhandlung  (Annal.  Bd.  159,  S.  217) 
haben  wir  erwähnt,  dass  durch  trockene  Destillation  aus  der 
Dioxybenzo^säure  ein  gelber  krystallinischer  Körper  erhalten 
werde,  Über  dessen  Formel  wir  damals  nichts  aussagen  konnten, 
weil  die  kleine  zu  Gebote  stehende  Quantität  eine  eingehendere 
Untersuchung  nicht  gestattete. 

In  derselben  Mittheilung  erwähnten  wir  auch,  dass  die 
Dioxybenzofe'säurc  eine  characteristischc  Reaction  beim  Erhitzen 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  zeige,  worin  sie  mit  rother  Färbt? 
in  Lösung  gehe,  aus  welcher  dann  Wasser  einen  schön  grünen 
Körper  lalle. 

Schon  damals  sprachen  wir  die  Vermuthung  aus,  beide  Sub- 
stanzen möchten  identisch  sein.  Diese  Vermuthung  hat  sich  bei 
näherer  Untersuchung  bestätigt  und  es  wurde  auf  diese  Weise 
nir>glich,  einigermasscn  hinreichende  Quantitäten  des  Körpers  zu 
Mammeln. 

Zu  seiner  Darstellung  verfuhren  wir  folgcndermassen : 

Circa  20  Gnu.  Dioxybenzoesäure  wurden  mit  der  4fachen 
Quantität  englischer  Schwefelsäure  Übergössen  und  eine  Stumb» 
langauf  120— 140*  erhitzt. 

Die  Ma.sse  färbte  sich  dabei  dunkel-blutroth  und  wurde  nach 

dem  Erkalten  breiartig.    Nach  dem  Hinzubringen  von  Wasser 

(»cheidet  sich  ein  dunkelgrünes  Pulver  ab,  das  sich,  so  lange  die 

Hssigkeit  sauer  ist,  leicht  durch  Deeantiren  auswaschen  lässt. 
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Später,  wenn  das  Waschwasser  kanm  mehr  sauer  reagirt,  setzt 
sieh  der  Niederschlag  sehr  schwierig  zu  Boden  und  um  diesen 
Zweck  zu  erreichen,  ist  es  vortheilhaft,  etwas  Salzsäure  zuzu- 
tttgen.  Wenn  die  Masse  so  ausgewaschen  ist,  dass  sie  keine 
Schwefelsäure-Reaction  mehr  zeigt,  bringt  man  sie  auf  ein  Filter 
und  trocknet  sie  an  der  Luft.  Die  getrocknete  grltne  Masse  wird 
nun  in  Alkohol  gelöst,  wozu  grosse  Mengen  des  Lösungsmitteis 
erforderlich  sind,  und  aus  dieser  Lösung  durch  Wasser  in  gelb- 
grünen Flocken  gefallt.  Diese  werden  auf  einem  Filter  gesam- 
melt, nochmals  in  Alkohol  gelöst  und  mit  Thierkohle  gekocht. 

Hiebei  bleibt  sehr  wenig  einer  amorphen  schwarzen  Sub- 
stanz, von  deren  Analyse  man  wegen  zu  geringer  Menge  absehen 
inusste,  bei  der  Kohle. 

Aus  der  gelben  Lösung  wird  der  Körper  nunmehr  durch 
Wasser  rein,  gelb,  in  flockig-krystallinischem  Zustande  aus- 
geschieden. 

Die  Ausbeute  an  roher  Substanz  betrug  circa  90»^,  die  an 
gereiiiigter  circa  50^  q  der  verwendeten  Säure.  Nach  dem  Trock- 
nen bei  150 — IGO"*  analysirt,  gab  sie  folgende  Zahlen  * : 

I.  II.  111.  IV.  V. 

C  —  61-90       r)l-81       01-99       62-11       62-00 
H  —     3-40         ;}-30         3-31         300         2-91. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor  getrocknet : 

Hfi  —  1 1  •  82         11-51         11-  90^/o  Wasser. 

Der  so  erhaltene  Körper  erwies  sich  in  allen  Eigenschaften 
vollkommen  identisch  mit  dem  durch  trockene  Destillation  aus 
Dioxybenzoösäure  erzeugten. 

Beide  schmelzen  noch  nicht  bei  320**,  geben  dieselben 
Zahlen  bei  der  Analyse  (III  ist  mit  einer  durch  Destillation  er- 
haltenen Substanz  ausgeführt),  lösen  sich  schwierig  in  Alkohol, 
noch  schwieriger  in  Äther  und  Benzol  oder  Toluol,  fast  gar  nicht 
in  Wasser,  nicht  in  Schwefelkohlenstoif,  verdünnter  Salzsäure 
oder  Schwefelsäure,  am  leichtesten  noch  in  Eit^essig,  aus  welcher 

1  Der  Körper  ist  äusserst  schwierig  zu  verbrennen,  die  Analysten 
inussten  daher  mit  besonderer  Sorgfalt  ausgeführt  werden. 
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Lösung  sie  durch  Wasser  mit  einem  Stich  ins   GiUue  gefällt 
werden. 

Die  für  die  trockene  Substanz  erhaltenen  Zahlen  stimmen 
nun  am  besten  mit  der  Formel  e.H^Og,  und  schienen  auf  ein 
Anhydrid  zu  deuten,  das  durch  Verlust  von  1  Mol.  Wasser  aus 
Dioxybenzo^'säure  entstanden  war: 

C,H.,0,  =  H,0+C,H,0,. 

War  dies  der  Fall,  so  musste  beim  Erhitzen  mit  Wasser 
oder  Alkalien,  bei  gewöhnlichem  oder  verstärktem  Drucke  wie- 
der Dioxy<)enzoS8äure  regenerirt  werden. 

Dies  geschah  nun  unter  keiner  Bedingung.  Mit  Wasser  ge- 
kocht, oder  in  Röhren  eingeschmolzen  und  bis  SOO"*  erhitzt,  fand 
keine  Einwirkung  statt.  Mit  concentrirtcr  Kalilauge  unter  dcn- 
i«elben  Verhähnissen  zusammengebracht,  erfolgte  ebenfalls  keine 
Rückbildung  von  DioxybenzoCsäure ,  sondeni  höchstens  Braun- 
werden der  Lösung  mit  beginnender  tiefer  greifender  Zersetzung. 

Daraus  glaubten  wir  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  eine  Ver- 
grösserung  des  MolecUls  schliessen  zu  dürfen  und  mit  Rücksicht 
auf  die  bemerkenswerthe  Arbeit  von  Jaffe  *  schien  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  hier  ein  ähnlicher  Vorgang  wie  bei  der  Bil- 
<lung  von  iUifigallussäure  aus  Gallussäure  beim  Eriiitzen  der- 
selben mit  Schwefelsäure  stattgefunden  habe. 

Die  Frage,  ob  unser  Körper  noch  ein  Benzol-  oder  vielleicht 
ein  Anthracenderivat  sei,  wurde  am  einfachsten  durch  Destillation 
desselben  über  erhitzten  Zinkstaub  einer  Entscheidung  zugeführt. 

Mischt  man  den  gelben  Körper  mit  Zinkstaub  und  erhitzt 
das  (Tcmische,  während  man  noch  reinen  Zinkstaub  vorlegt,  in 
einer  Verbrennungsröhre  im  Kohlensäurestrome  zum  schwachen 
Hothglühen,  so  bemerkt  man  bald  die  Bildung  eines  krystallini- 
schen  Sublimats,  das  sich  zwar,  weil  ein  Theil  der  Substanz  ver- 
kohlt, in  nicht  allzugrosser  Menge  bildet,  aber  nach  dem  Reinigen 


I  L\v h e r iii a n n  und  ( ' ti oj n a c k i  haben  durch  eine  ähnliche,  wenn 
auch  nicht  s<»  i*infach<'  Keaction  au»  Opiansäure  Kufiopin,  ein  Derivat  deis 
Anthraceuj*,  nebenbei  bemerkt  isiomer  mit  unserem  Körper,  dargestellt.  Wir 
erhielten  von  dieser  schönen  Arbeit  erst  KenntnisH,  als  wir  unsere  Unter 
Michung  beinahe  Ijcendigt  hatten. 
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und  Umkrystallisircn  aus  Benzol  alle  Eigenschaften  des  Anthra- 
eens  zeigt. 

Die  Substanz  krystallisirte  in  glänzenden  Blättcheu,  ihre 
Lösung  in  Benzol  lässt  die  bekannte  blanWolette  Fluorescenz 
deutlich  henortreten.  Der  Schmelzpunkt  des  gereinigten  Kohlen- 
wasserstoffes lag  bei  210— 21  r. 

Mit  Picrinsäurelösung  zusammengebracht,  erhielt  man  die 
characteristische ,  in  rothen  Nadeln  anschiessende  Picrinsäure- 
verbindung. 

Durch  Kochen  mit  Chromsäurc  und  nachheriges  Ausfällen 
mit  Wasser  wurde  er  in  eine  in  langen  weissen  Nadeln  krystalli- 
sirende  Verbindung  Ubergeftihrt,  die  bei  277  —  278**  schmolz 
(Anthrachinon). 

Die  letztere  mit  Schwefelsäure  erwärmt  und  die  enstandene 
Sulfosäure  mit  Kali  verschmolzen,  zeigte  bald  die  characteri- 
stische Blaufärbung  der  Alizarinschmelze  und  ans  der  mit  Säure 
abgesättigten  Lösung  derselben  Hess  sich  Alizarin  mit  allen  cha- 
racteristischen  Eigenschaften  abscheiden.  Eine  Elementaranalyse 
hielten  wir  bei  den  so  scharf  zutreffenden  Reactioncn  flir  ttber- 
Üüssig. 

Es  ist  somit  kein  Zweifel,  dass  unser  Körper  ein  Anthra- 
cenderivat  ist,  und  dass  seine  Bildung  ganz  analog  der  Bildung  von 
Rufigalliissäure  verläuft,  indem  zwei  MoleclUe  Dioxybenzoesäure 
unter  Verlust  von  zwei  MolecUlen  Wasser  zu  einem  Tetraoxy- 
anthrachinon  zusammentreten. 

Der  chinonartige  Character  unserer  Substanz  scheint  uns 
durch  die  Art  der  Bildung,  ihre  Schwerlöslichkeit,  die  intensive 
Farbe  derselben,  den  chinonartigen  Geruch  beim  Erhitzen  genü- 
gend festgestellt. 

Eine  Uberflthruug  in  das  entsprechende  Hydrochinon  gelang 
jedoch  nicht.  Mit  Natriumamalgam  tagelang  zusammengestellt, 
entfärbte  sich  die  Lösung  der  Substanz  nicht  und  Säuren  fällten 
sie  aus  derselben  unverändert,  wenn  auch  mit  etwas  dunklerer 
Farbe,  die  jedoch  nach  dem  Umkrystallisircn  aus  Alkohol  >vieder 
in  ein  reines  Gelb  Überging. 

Wir  nennen  den  Körper,  um  an  seine  Beziehung  zum  Anthra- 
cen,  seine  goldgelbe  Farbe  und  seine  chinonartige  Constitution 
zu  erinnern,  Anthrachryson. 
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Seine  Bildung  erfolgt  also  nach  der  Gleiehnng : 

2(C,H,0,)  =  2K,e-HC,,H,0,. 

Die  analytischen  Daten  stimmen  mit  dieser  Annahme  befrie- 
digend tiberein. 

^'^HpOe  Mittel  der  Versuche 

i^  _  61-76  61-69 

H  —     2  94  31H. 

Lufttrocken  enthält  er  2  Molectile  Krystallwasser. 

Gefunden  im 
('uHj^Oe-h^lI^O  Mittel  der  Versuche  » 

H,0  —   n-69  11-74. 

Der  Körper  vereinigt  sich  mit  Basen  zu  salzailigen  Verbin- 
dungen, von  denen  zur  Controle  das  Barytsalz  analysirt  wurde. 

Erhitzt  man  denselben  mit  frisch  gefälltem  kohlensauren 
Baryt  und  viel  Wasser,  filtrirt  und  lässt  stehen,  so  scheidet  sich 
die  Verbindung  in  dunkelrothen  krystallinischen  Flocken  aus, 
die  bei  160**  getrocknet  folgende  Zusammensetzung  zeigten: 


Gefunden 

('          49-2:5 

40- 4h 

H            2-42 

2-OG 

Ha         20 -40 

20-18. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor  bei  160°  getrocknet  22-79^/^, 
Wasser,  für  Cj^LbaO^j-HÖV^H./)  berechnen  sich  22-58'y,^. 

Erhitzt  man  Anthrachryson  mit  Barytwasser,  mit  der  Vor- 
sieht,  keinen  Uberschuss  von  Baryt  anzuwenden,  so  erhält  man 
nach  dem  Filtrircn  und  Einengen  halbzollange,  dunkelroth  ge- 
färbte Nadeln,  in  Wasser  schwer  lr)slich,  die  nach  dem  Trocknen 


*  Diese  Zahlen  lieziehcn  »ich  auf  Präparate,  die  luehrero  Wochen 
an  trockener  Luft  gelegen  hatten.  Bei  anderen  Wasserbestinimungcn  luft- 
trockener Substanz,  zwischen  deren  Darstellung  und  Analyse  nur  wenige 
Tage  vergangen  waren,  wurden  etwas  höhere  Zahlen  gefunden: 
11,0=13-7— 13-<)-13-4.  Die  Formel  C,4ll80eH-2V2H.j(>  verlangt  UliUVt. 

■i  ba  =  »;Hv. 
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bei  160**   sich  ebenfalls  nach  obiger  Formel  zusammengesetzt 
zeigten. 

Ba  gefunden:  22 -3470. 

Die  wässerige  Lösung  dieser  Verbindung  wird  schon  durch 
freie  Kohlensäure  zersetzt. 

Ein  baryumreicheres  Salz  erhielt  man  durch  Versetzen  des 
Ammonsalzes  mit  Chlorbaryum.  Nach  und  nach  scheiden  sich 
dunkelrothe  Nadeln  ab,  der  vorigen  Verbindung  sehr  ähnlich. 
Die  Analyse  der  bei  160°  getrockneten  Substanz  ergab: 

Gefimden  Berechnet  für  C|4HeBa06 

Ba  —  34-53  33-66. 

Aalksak.  Aus  ammoniakalischer  Lösung  des  Anthrachrysons 
erhält  man  durch  Chlorcalcium  einen  hellrothen  Niederschlag  in 
Wasser  schwer  löslich,  unter  dem  Mikroskope  als  kurze  Nadeln 
sich  zeigend. 

nagnesiamsali,  wie  das  vorige  bereitet,  ist  ein  amorpher 
rother  Niederschlag,  fast  unlöslich  in  Wasser. 

Th«nerdesali,  auf  gleiche  Weise  dargestellt,  ist  der  vorigen 
Verbindung  sehr  ähnlich. 

Kapfersall ,  braune,  amorphe,  in  Wasser  unlösliche  Masse. 

Silbersall  wie  das  Kupfersalz. 

Durch  schmelzendes  Kali  wird  das  Anthrachryson  leicht 
angegriffen.  Die  anfangs  rothe  Farbe  verwandelt  sich  in  ein 
schmutziges  Braun.  Nach  dem  Ansäuern  und  Filtriren  nimmt 
Äther  aus  dem  Filtrate  eine  braune  humusartige  Substanz  auf,  in 
der  sich  einzelne  Krystallansätze  zeigen,  die  aber  in  zu  geringer 
Menge  vorhanden  waren,  um  damit  eine  eingehendere  Unter- 
suchung ausführen  zu  können. 

Am  Filter  blieb  ebenfalls  eine  humusartige,  in  Wasser  un- 
lösliche Substanz. 

Färbeversuchc  mit  Anthrachryson  ergaben  auf  mit  Eisen- 
salzen gebeizten  Zeugen  eine  bräunliche  Nuance.  Bei  Anwen- 
dung von  Alaun  als  Beize  wurde  dagegen  eine  hübsche  rothe 
Farbe  erzielt,  den  Krappfarben  ähnlich,  aber  matter. 

NonebromdUxybeni^l^säare.  In  unserer  früher  citirten  Arbeit 
haben  wir  eine  Tribromdioxybenzoösäure  beschrieben,  erhalten 
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dnrch  directes  Zusamnrenreiben  der  freien  Djoxysäure  mit  über- 
sehttssigem  Brom,  und  dabei  erwähnt,  dasB  sich  als  Nebenprodiict 
eine  bromärmere  Säure  bildet,  die  wir  nicht  isoliren  konnten. 

Wir  haben  nun  gefunden,  dass  sich  sehr  leicht  und  rein  eine 
Monobromdioxybenzoösäure  darstellen  lässt  nach  der  Gleichung : 

C.H,0,-f-2Br  =  C.H^BrO^-h-HBr. 

Man  löst  Dioxybenzoßsäure  in  nicht  zu  wenig  kaltem  Was- 
ser und  fügt  die  durch  obige  Gleichung  gegebene  Brommenge, 
ebenfalls  in  kaltem  Wasser  vollkommen  gelöst,  langsam  hinzu. 
Die  Farbe  des  Brom  verschwindet  augenblicklich,  die  Flüssigkeit 
erwärmt  sich  hiebei  nicht,  und  wenn  alles  Bromwasser  zugesetzt 
ist,  so  hat  man  eine  farblose  Lösung,  die  man  sofort  auf  dem 
Wasserbade  zur  Trockne  bringt,  um  den  gebildeten  Bromwasser- 
stoflF  zu  verjagen.  Die  rückständige,  wenig  gefärbte  Masse  nimmt 
man  in  warmem  Wasser  auf  und  lässt  sie  krystallisiren.  Nach 
dem  Auskühlen  scheiden  sich  fast  zolllange  verwachsene  Nadeln 
aus,  welche  schon  ganz  reine  Monobromdioxybenzoäsäure  sind. 
Die  Säure  schmilzt  bei  253*".  Ihre  Lösung  wird  von  Eisenchlorid 
gelbbräunlich  gefärbt  und  gibt,  mit  Bleizucker  versetzt,  keine 
Fällung.  Mit  concentrirtcr  Schwefelsäure  erwärmt,  färbt  sie  sich 
intensiv  roth,  auf  Zusatz  von  Wasser  scheiden  sich  gelbgrünci 
Flocken  ab,  identisch  mit  Anthrachryson.  Eine  Lösung  der  Säuro, 
mit  Kalilauge  versetzt,  förbt  sich  nicht. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor  bei  120**  getrocknet  7-04'*  „ 
Krystallwasser. 

Die  getrocknete  Säure  gab  bei  der  Analyse : 

e  —  m-sj  3(3 -or) 

H  —     2-30  2-10 

Br  —  34-22  34-33. 

Die  krvstallisirte  hält  ein  MolecUl  Wasser: 

Gctundeii  C,  H4Br04-hIIiO 

ly)  —  704  717. 

Sübersaii.  Sättigt  man  diese  freie  Säure  mit  Ammoniak  und 
fügt  zu  der,    vom  überschüssigen  Ammoniak  befreiten  Lr>sung 
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salpetersanreB  Silber,  so  fällt  ein  gelblicher  amorpher  Nieder- 
schlag, der  am  Lichte  schnell  dunkler  wird  und  lufttrocken  nach 
der  Formel  C.HoAgjBrO^  zusammengesetzt  ist,  also  auch  die 
beiden  Hydroxylwasserstoffe  durch  Silber  ersetzt,  enthält : 


Gefunden 

t^AgtBrOt , 

C         15-07 

15-16 

H           U  •  ß() 

0-36 

Ag         58 • 42 

58-66 

Br   -  14-48 

14-44. 

Barjtsali,  erhalten  durch  Sättigen  der  freien  Säure  mit  koh- 
lensaurem Baryt  und  Verdunstenlassen  der  Lösung  bei  gewöhn- 
licher Temperatur,  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  krystallislrt  in 
langen  Nadeln. 

inpfersali.  Sättigt  man  eine  sehr  verdünnte  Lösung  der 
freien  Säure  mit  Kupferhydroxyd  in  der  Siedhitze  und  filtrirt 
schnell,  so  fällt  nach  dem  Auskühlen  ein  hellgrünes  Salz  in  kör- 
nigen Drusen,  das  unter  dem  Mikroskope  concentrisch  grup- 
pirte,  scharf  ausgebildete  Prismen  erkennen  lässt,  die  in  heissem 
Wasser  schwer,  in  kaltem  so  zu  sagen  unlöslich  sind.  Das  Salz 
krystallisirt  mit  4  Mol.  Kry Stallwasser,  die  bei  120°  entweichen. 
Dabei  ändert  es  seine  Farbe  von  grün  in  braun.  Nach  dem  Lösen 
des  getrockneten  Salzes  in  heissem  Wasser  wird  es  aber  wieder 
in  den  ursprünglichen  grünen  Krystallen  erhalten. 

Die  Analyse  der  getrockneten  Verbindung  gab : 

Gefunden  C^H^euBrO*  * 

V\\  —  12-50  1202. 

Die  lufttrockene  Substanz  verlor 

Gefunden  C7H4CiiBr04-h4H2e^ 

H^e  —  21-31  21-45. 

Kaiisali.  Versetzt  man  eine  Lösung  der  freien  Säure  mit 
kohlensaurem  Kali,  jedoch  so,  dass  noch  ungesättigte  Säure  vor- 
handen  ist,  schüttelt,  um  letztere  zu  entfernen,  mit  Äther  und 


«  cu  =  ai-7 
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t 

Iä88t  die  Lösung  des  so  erhaltenen  Kalisalzes  verdnnsten,  so 
erhält  man  gnt  ausgebildete  nadelfönnige  Krystalle,  die  in  Was- 
ser sehr  leicht  löslich  sind. 


Ans  der  Monobromdioxybenzo^sänre  müsstc  durch  Erhitzen 
mit  Kali  eine  Trioxybenzo^säure,  also  Gallussäure  oder  eine 
Isomere  entstehen.  Da  der  Versuch  nicht  ohne  Interesse  war, 
haben  wir  denselben  ausgefühi*t. 

Etwa  20  Grra.  Monobromsäure  wurden  mit  Überschüssigem 
Kali  in  der  Silbersehale  erhitzt.  Die  Reaction  vollzieht  sich  sehr 
leicht  und  in  sehr  kurzer  Zeit,  die  Temperatur  beträgt  kaum 
2<K)*.  Nach  dem  Absättigen  der  Schmelze  mit  Schwefelsäure 
Ausziehen  der  Lösung  mit  Äther  und  Abdestilliren  desselben 
hinterbleiben  bräunliche  Krystalle,  die  in  Wasser  aufgenommen 
werden,  worin  sie  sich  leicht  lösen.  Man  versetzt  mit  Bleizucker, 
wodurch  ein  gelbliches  Bleisalz  gefällt  wird,  das  nach  dem  Zer- 
setzen mit  Schwefelwasserstoff  und  Einengen  des  Filtrats  Kry- 
stalle  vom  Ansehen  der  Gallussäure  lieferte.  Durch  Pressen  und 
mehrfaches  ümkrystallisiren  gereiniget,  zeigten  sie  genau  den 
Schmelzpunkt  der  Gallussäure  und  dieselben  qualitativen  Reac- 
tiouen.  Durch  Erhitzen  mit  Schwefelsäure  erhielt  man  daraus 
Rntigallussäure.  Durch  Kochen  einer  LiJsimg  der  Substanz  mit 
doppeltkohlensaurem  Kalk,  färbte  sich  die  Flüssigkeit  nach  dem 
Erkalten  blau,  ganz  in  derselben  Weise  wie  es  auch  Gallussäure 
thut.  Mit  Eisenehlorid  gab  die  wässerige  Lösung  eine  tief  blan- 
scliwarze  Färbung,  vollkommen  mit  der  unter  gleichen  Umstän- 
den aus  (Talhi8sänre  erhaltenen  identisch. 

Sie  krj'staliisirt  mit  1  Mol.  Krystallwasser  wie  die  Galhis- 
'»änre  auch  und  gab  bei  der  Elementaranalyse: 

e   —  4fl-7;]  49-41 

H  —    ^•^l  8-r)3. 

Die  Infttrockene  Substanz  verlor  nach  dem  Trocknen  bei  V2{)° . 

(icfiiiHlen  C^HeOsH-lIjO 

^^h.  d.  mithem    naüir'v    Tl.  lAVI.  ISd.  II.  Abth.  « 
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Es  kann  somit  kein  Zweifel  darüber  bestehen ,  dass  die- 
selbe mit  Gallnssänre  identisch  ist. 

Die  vom  gallussauren  Blei  abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  nach 
dem  Entbleien  Krystalle,  die  sich  als  DioxybenzoCsäare  erwie- 
sen. Ihre  Menge  ist  beträchtlicher  als  die  der  erhaltenen  Gallns- 
sänre. 

Es  wird  also  ein  grosser  Theil  der  bromirten  Säure  wieder 
in  die  ursprüngliche  Substanz  zurückverwandelt,  eine  Beobach- 
tung, die  schon  öfters  gemacht  wurde  und  fUr  die  wir  weiter 
unten  noch  ein  Beispiel  anführen  wollen. 

Die  Gallussäure  ist  bisher  künstlich  aus  Dijodsalicylsänre 
und  aus  Monobromprotocatechusäure  erhalten  worden. 

Nimmt  man  in  der  Salicylsäure  die  Stellung  der  Carboxyl- 
und  Hydroxylgruppe  zu  1,  2^  in  der  Protocatechusäure  zu  1,  3, 
4y  so  ergeben  sich  für  die  Gallussäure  nur  zwei  Constitutions- 
formeln: 

1,  2,  3,  4  oder  1,  3,  4,  (3. 

Wenn  man  nun  bedenkt ,  dass  in  der  DisulfobenzoSsäure, 
also  auch  in  der  daraus  entstehenden  Dioxybenzo^säure  eine 
SHO3- Gruppe,  resp.  ein  Hydroxyl  die  Stellung  3  einnimmt,  was 
sich  durch  die  Umwandlung  der  Disulfobenzo^säure  in  Isophthal- 
säure  beim  Schmelzen  mit  ameisensaurem  Natron  ergibt*,  so 
können  in  der  Dioxybenzo^säure  nur  folgende  relative  Stellun- 
gen der  Carboxylgruppe  zu  den  Hydroxylen  angenommen  werden : 

1,  2,  3  oder  1,  3,  6. 

Von  den  sechs  möglichen  Stellungen  sind  nämlich  1,  2,  4 
und  1,  3,  4,  als  der  Ascher'schen  Säure  und  der  Protocatechu- 


1  Die  Carboxylgruppe  an  der  Stelle  1  gedacht. 

«  Die  Schlussfolgerungen  von  v.  Richter  (Berliner  Berichte  IV. 
459  u.  553  u.  V.  422)  sind  bei  dieser  Zusammenstellung  nicht  berücksich- 
tiget. Da  sie  eine  vollständige  Änderung  aller  bisherigen  Ansichten  über 
die  relative  Stellung  der  substituirenden  Atome  oder  Atomgruppen  im 
Benzolkerne  bewirken  würden  und  bei  manchen  Reactionen  Umsetzungen 
resp.  Ortsveränderungen  innerhalb  des  Molecüls  annehmen,  so  scheint  es 
wohl  gerechtfertigt,  einstweilen  weitere  bestätigende  Versuche  hierüber 
abzuwarten. 
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sftnre  angehörend,  von  vorneherein  ausgeschlosBen.  1, 2,  6  scheint 
nieht  gerechtfertigt  wegen  der  Bildung  von  Isopbthalsänre  ^ 
lySfb  endlich  widerspricht  der  Bildnng  von  Gallussäure. 

Wir  haben  mehrere  Versuche  angestellt,  um  uns  mit  Sicher- 
heit für  die  eine  oder  die  andere  Formel  aussprechen  zu  kön- 
nen; zu  vollständiger  Gewissheit  sind  wir  jedoch  nicht  gelangt. 

Wir  werden  später  darauf  zurückkommen,  warum  von  die- 
sen möglichen  beiden  Stellungen  die  zweite  als  wahrscheinlicher 
angenommen  werden  kann. 


Bei  dieser  Gelegenheit  wollen  wir  auch  noch  eines  Versuches 
Erwähnung  thun,  den  wir  angestellt  haben,  um  von  der  Tribrom- 
dioxybenzoösäure  zu  einem  hydroxylreicheren  Derivate  zu  ge- 
langen. 

Schmilzt  man  die  dreifachgebromte  Säure  mit  Kali  im  Über- 
schüsse, bis  das  starke  Schäumen  aufgehört  hat  und  die  Masse 
gelbbräunlich  geworden  ist  und  löst  dann  die  erkaltete  Schmelze 
in  verdünnter  Schwefelsäure,  so  nimmt  Äther  daraus  einen  krj' 
stallisirten  Körper  auf,  der  nach  dem  Reinigen  und  Umkrystalli- 
siren  sich  als  Dioxybenzoösäure  erwies. 

Die  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Verbrennung : 

C  —  54-43 
H  —     4- 10. 

Auch  die  qualitativen  Reactionen,  speciell  die  Bildung  des 
grünen  Körpers  beim  Behandeln  mit  Schwefelsäure  und  Wasser 
trafen  vollständig  zu. 

Als  Nebenproduct  in  sehr  geringen  Mengen  und  hartnäckig 
der  Dioxybenzoesäure  anhaftend,  bildet  sich  noch  eine  Substanz, 
welche  durch  Eisenchlorid  vorübergehend  grün  gefärbt  wird.  Die 
Reaction  verläuft  also  in  diesem  Falle  auch  unter  Rücksubstitution 
von  Wasserstoff  statt  Brom  und  ohne  Bildung  höher  bydroxylirter 
Producte,  wie  dies  schon  z.  B.  in  einem  dem  vorliegenden  ganz 
ähnlichen  Falle,  beim  Schmelzen  von  Dibromgallussäure  mit  Kali 
von  Hlasiwetz  nachgewiesen  wurde. 


«  Auch  die  Bildung  eines  Anthracenderivats  durch  Wasserverlust 
wire  bei  dieser  Stellung  schwer  erklärlich. 


"• 
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Diithjlili«x;bcii«l8iire.  SchliesBt  man  dioxybenzoäsanres 
Äthyl  mit  den  berechneten  Mengen  Atzkali  und  Jodäthyl  und 
etwas  Alkohol  in  Röhren  ein  und  erhitzt  durch  einige  Stunden 
anf  130'',  so  findet  man  nach  Beendigung  der  Reaction  in  den- 
selben \iel  Jodkalinm  ausgeschieden.  Die  Flüssigkeit  reagirt 
schwach  sauer.  Man  verdünnt  mit  Wasser,  schüttelt  wiederholt 
mit  Äther  und  erhält  nach  dem  Verdunsten  des  Äthers  ein  Öl 
(diäthyldioxybenzoßsaures  Äthyl),  das  mit  Kali  gekocht  sich 
grüsstentheils  löst.  Säuert  man  diese  Lösung  mit  Schwefelsäure 
an  und  schüttelt  mit  Äther,  so  hinterlässt  der  letztere  eine  ölige 
Flüssigkeit,  die  bald  krystallinisch  erstarrt  und  nach  dem  Um^ 
krj'stallisiren  aus  Wasser  in  schönen  nadeiförmigen  Prismen  er- 
halten wird. 

Sie  sind  wasserfrei  und  schmelzen  bei  87 — ^8°.  —  Bei  der 
Analyse  gaben  sie  folgende  Zahlen : 

Gefunden  ^'iiHi404 

C  —  62-92  62-86 

H  —     6-76  6-67. 

Die  Säure  mit  kohlensaurem  Baryt  gekocht,  liefert  ein  Ba- 
rytsalz, das,  bei  120°  getrocknet,  folgende  Zusammensetzung 
zeigte : 

Gefunden  ('ijHjgbaO« 

C  —  47-10  47-57 

H  —     5-01  4-68 

Ba  —  24-57  24-68. 

Das  lufttrockene  Salz  enthält  wahrscheinlich  ein  Molecül 
Kry Stallwasser,  dessen  Bestimmung  jedoch  etwas  zu  niedrig  aus- 
fiel, da  dasselbe  unter  der  Luftpumpe  eingedampft  war. 


Wir  hatten  die  Athersäure  vornehmlich  deswegen  dar- 
gestellt, um  vielleicht  durch  trockene  Destillation  daraus  ein 
Diäthyldihydroxylbenzol  zu  erhalten,  das  dann  durch  Kali  oder 
Jodwasserstoff  in  das  entsprechende  zweiatomige  Phenol  konnte 
umgewandelt  werden.  Es  war  nämlich  möglich,  dass  dabei  keine 
Condensation  und  Bildung  eines  Anthracenderivats  statthatte. 
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Mischt  man  die  Athersäure  mit  UberBcbüssigem  Kalk  und 
erhitzt,  so  geht  Wasser  über,  es  entwickeln  sich  scharf  aromatisch 
riechende  Dämpfe  nnd  es  destillirt  ein  Ol,  das  nach  dem  Recti- 
iiciren,  ohne  scharf  markirte  Zwischenstufen  zu  zeigen,  zwischen 
205  und  260*  Überging.  Bei  der  Verbrennung  ergab  es  einen 
etwas  höheren  Kohlenstoflgehalt  als  ein  Diäthyldihydroxylbenzol 
verlangt  und  war  demgemäss  sicher  ein  Gemische,  das  durch 
fractionirte  Destillation  nicht  in  seine  Bestandtheile  zerlegt  wer- 
den konnte,  weil  die  Ausbeute  an  demselben  keine  beträcht- 
liche war. 

Weder  durch  Erhitzen  mit  Kali  noch  durch  Behandlung  mit 
Jodwasserstoff  bei  gewöhnlichem  oder  verstärktem  Drucke,  Hess 
sich  daraus  ein  Dihydroxylbenzol,  Hydrochinon,  Brenzcatechin 
oder  Resorcin  abscheiden.  * 

Bei  der  Behandlung  mit  Jodwasserstoff  erhielt  man  eine 
harzige  Masse,  die,  in  Alkalien  gelöst,  einen  äusserst  starken,  in 
grösster  Verdünnung  noch  deutlich  bemerkbaren  DichroY^mus 
(grün  im  auffallenden,  gelbroth  im  durchfallenden  Lichte)  besass  ^ 

Wir  haben  nun  zum  Vergleiche  den  Diäthyläther  des  Resor- 
cins  synthetisch  dargestellt,  indem  wir  in  bekannter  Weise  Re- 
sorcin, Kali  und  Jodäthyl  auf  einander  wirken  Hessen  und  das 
erhaltene  Product  nach  dem  Reinigen  destiHirten.  Wir  erhielten 
»4)  ein  Ol  vom  »Siedepunkte  251**,  das  keine  Farbenreaction  mit 
Eisenchlorid  mehr  lieferte  und  bei  der  Verbrennung  folgende 
Zahlen  gab : 

Gefiiiuieu  ^'loHu^s 

C   —  7200  72-29 

H  —     S.44  S-43. 

Dieses  Üiäthylresorcin  lässt  sich  nun  auch,  weder  durch 
Erhitzen  mit  Kali  noch  durch  Jodwasserstoff  in  Resorcin  zurUck- 
veniandeln,  wohl  aber  bildete  sich  im  letzteren  Falle  wieder  der 
schon  erwähnte  harzartige  Körper,  der  in  alkalischer  Lösung  den 
beschriebenen  DichroYsmus  zeigte. 

1  Ein  Harz  von  ganz  ähnlichen  Eigenschaften,  speciell  denselben 
prachtvollen  DichroYsmus  zeigend,  erhielt  der  Eine  von  uns  beim  Behandeln 
von  Resorcin  mit  VVasserstoflfsäuren  unter  erhöhtem  Drucke,  worüber  seiner 
Zeit  berichtet  werden  soll. 


102  Barth  u.  Senhofer. 

War  uns  demnach  die  Darstellung  eines  Dibydroxylbenzols 
in  reinem  Zustande  aus  unserer  Säure  nicht  gelungen,  so  deuten 
doch  die  erhaltenen  Resultate  darauf  hin,  dass  dasselbe,  falls 
nicht  weitere  Umsetzung  eingetreten  wäre,  höchst  wahrschein- 
lich Resorcin  sein  musste. 

Die  beiden  Hydroxyle  würden  demnach  in  der  Dioxybenzo^- 
säure  die  Stellung  1,  4  (resp.  2,  5  oder  3,  6)  einnehmen  und  die- 
sen kann  nur  eine  einzige  Säure  von  der  Formel  C^O^  ent- 
sprechen. 

Deshalb  haben  wir  auch,  wie  schon  früher  erwähnt,  ftlr  die 
Dioxybenzo^säure  die  Anordnung  1,  3,  6  als  die  wahrschein- 
lichste angenommen. 

•  Die  ParaStellung  der  Hydroxyle  in  derselben  scheint  aber 
auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde  gefolgert  werden  zu 
können. 

Die  Dioxybenzoösäureu  (mit  Ausnahme  der  unserigen)  lie- 
fern, so  weit  die  bisherigen  Erfahrungen  reichen,  leicht  unter 
Kohlensäure  -  Abspaltung  Brenzcatechin  oder  Hydrochinon  und 
geben  keine  Condensationsproducte.  Auch  Hypogallussäure, 
wenn  sie  überhaupt  existirt,  erzeugt  kein  Rufiopin,  sondern  nur 
die  Mnttersubstanz  derselben,  die  Opiansäure,  die  noch  Methyl- 
giuppen  und  eine  Aldehydgruppe  enthält.  Protocatechusänre  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  liefert  ebenfalls  kein  Con- 
densationsproduct,  wie  wir  uns  durch  besondere  Versuche  über- 
zeugt haben. 

Das  von  den  der  übrigen  Isomeren  C^H^O^  abweichende 
Verhalten  der  Dioxybenzoösäure  scheint  demnach  von  der  Stel- 
lung der  Hydroxyle  abzuhängen ,  die ,  wie  gesagt,  nur  für  eine 
einzige  Verbindung  von  der  gegebenen  Formel  die  ParaStellung 
sein  kann. 

Andere  Versuche,  die  Constitution  der  Dioxybenzo^säure 
mit  Sicherheit  festzustellen,  ergaben  keine  befriedigenden  Re- 
sultate. 

Zunächst  versuchten  wir,  ob  nicht  ans  der  einfach  gebrom- 
ten  Säure  ein  gebromtes  Dihydroxylbenzol  zn  erhalten  sei,  indem 
vielleicht  durch  den  Einfiuss  des  Brom  die  Condensation  verhin- 
dert werden  konnte. 
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Erhitzt  man  die  gebromte  Säure  mit  Atzkalk,  so  tritt  voll- 
ständige Zerstörung  der  Substanz  ein  und  es  konnte  keine  Spur 
eines  Destillationsproductes  erhalten  werden. 

Beim  Erhitzen  ftlr  sich  erhält  man  ein  krystallinischeSy  gelb 
gefärbtes  Destillat,  das  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Anthra- 
chiyson  enthielt,  daneben  etwas  unveränderte  bromirte  Säure  und 
etwas  regenerirte  Dioxybenzofe'säure. 


Bei  der  Darstellung  von  Dioxybenzo^'säure  aus  Disulfo- 
benzo^säure  hatten  wir  bemerkt,  dass  ein  Schwefelsäurerest 
schon  beim  Kochen  mit  conccntrirter  Kalilange  ausgelöst  werde. 
Wir  versuchten  deshalb  die  so  erzeugte  Monosulfoxybenzo^säure 
unbekannter  Constitution  zu  isoliren  und  durch  die  Meyer'sche 
Reaction  eine  Oxyphtalsänre  daraus  zu  erhalten,  die  dann  wei- 
tere Anhaltspunkte  zur  Feststellung  der  gegenseitigen  Lage  der 
substituirenden  Reste  hätte  geben  können. 

Eine  Reindarstellung  der  Sulfosäure  scheiterte  an  der  gros- 
tten  Unbeständigkeit  derselben. 

Aus  dem  Bleisalze  mit  aller  Sorgfalt  abgeschieden,  hielt  sie 
hartnäckig  noch  bedeutende  Quantitäten  Asche  zurttck  und  selbst 
beim  Concentriren  ihrer  Lösung  im  Vacuum  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zersetzte  sie  J^ich  fortwährend  unter  Entwickelung 
von  Schwefelsäure. 

Das  Kali-  (oder  Baryt-)Salz  derselben  mit  ameisensaurem 
Xatron  verschmolzen,  lieferte  keine  nachweisbare  Menge  einer 
krystallisirten  Substanz. 


Endlich  haben  wir  noch  den  schon  in  unserer  ersten  Ab- 
handlung erwähnten  Versuch,  aus  Disulfobenzo^säure  und  amei- 
wensaurem  Natron  eine  Tricarbon säure  zu  erzeugen,  in  mehr- 
facher Abänderung  wiederholt,  ohne  jedoch  ein  besseres  Resultat 
als  früher  zu  erzielen.  Stets  war  das  Product  der  Reaction  Isoph- 
talsäure. 

Ein  etwas  niedrigerer  Schmelzpunkt,  den  wir  an  derselben 
einigemale  fanden,  bewog  uns  zu  neuen  Analysen. 
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Wir  erhielten : 

Gefunden  CgH^O* 

C  —  57-71  57-83 

H  —     3-87  3-61. 

Der  Körper  war  also  Isophtalsäure.  Vielleicht  bildet  sich 
auch  eine  geringe  Menge  Phtalsäure,  die  den  Schmelzpunkt  etwas 
herabdrUckeu  konnte,  ohne  die  analytischen  Daten  za  beein- 
flnssen. 

Nachweisbar  ist  sie  in  dem  Reactionsproducte  nicht,  ebenso 
wenig  wie  Benzoesäure. 

Durch  Spuren  einer  möglicher  Weise  dennoch  entstandenen 
Tricarbonsäure,  würde  allerdings  die  Schärfe  der  Zahlen  auch 
nicht  sonderlich  beeinträchtiget.  Die  Gegenwart  einer  solchen 
konnte  aber,  wie  gesagt,  nicht  constatirt  werden  und  die  Reaction 
mnss  daher  für  das  vorgesteckte  Ziel  als  nicht  entsprechend  be- 
zeichnet werden. 
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15.  €ber  Toluoldisulfosäure  und  einige  Abkömmlinge 

derselben. 

Von  C.  Senliofer. 

Ein  Gemisch  von  wasserfreier  Phosphorsäure  mit  Vitriolöl 
oder  mit  dem  erst  übergehenden  breiigen  Destillate  des  Vitriol- 
öles hat  sich  als  ein  passendes  Mittel  erwiesen^  um  unter  erhöh- 
tem Druck  zweimal  die  Gruppe  SHO.^  in  das  Molecül  der  Benzoe- 
säure einzuführen.  Es  schien  daher  von  Interesse  festzustellen, 
ob  dieses  Verfahren  einer  weiteren  und  allgemeineren  Anwen- 
dung filhig  sei  und  gestatte,  den  Schwefelsäure-Rest  auch  bei 
8olchen  Köri)em  zwei  oder  mehrmals  zu  substitutiren,  bei  wel- 
chen dies  durch  die  bis  jetzt  üblichen  Methoden  nicht  gelungen  war. 

Ein  Versuch,  durch  das  oben  angegebene  Verfahren  Phenol 
in  eine  Trisulfosäure  überzuführen,  ergab  ein  negatives  Resultat. 
Bei  einer  Temperatur  von  180°  war  schon  eine  weitgehende  Zer- 
setzung und  Verkohlung  des  Phenols,  sowie  massenhafte  Bildung 
flttssiper,  schwefliger  Säure  eingetreten.  Wurde  die  Temperatur 
unterhalb  180°  gehalten,  so  bildete  sich  vornehmlich  nur  eine 
Disulfosäure,  wie  die  Analyse  des  daraus  dargestellten  Baryt- 
Kalzes  bewies. 

Unterwirft  man  aber  Toluol  der  Behandlung  mit  Vitriolöl 
und  wasserfreier  Phosphorsäure,  so  bildet  sich  nicht  eine  der  be- 
kannten Toluolmonosulfosäuren,  sondern  eine  Toluoldisulfosäure. 

Man  verfahrt  dabei,  um  die  Toluoldisulfosäure  darzustellen, 
in  folgender  Weise : 

Circa  10  Gnn.  Toluol  werden  mit  dem  fünffachen  Gewichte 
eines  Gemisches  aus  1  Theil  wasserfreier  Phosphorsäure  und 
2  Theilen  Vitrioirds  in  starken  (Tlasröhrcn  eingeschlossen.  Durch 
vorsichtiges  Bewegen  der  Röhren  mischt  man  den  Inhalt,  wobei 
anter  bedeutender  Temperaturerhöhung  ein  Gelbwerden  des- 
«elben  und  eine  vollkommene  Lösung  desToluols  in  dem  Vitriolöl 
erfolgt.   Die  Rr)hren   werden   nun  durch   vier  bis  fünf  Stunden 
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im  Luftbade  auf  230^  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  besteht  der 
Röhreninhalt  ans  zwei  Flüssigkeiten,  wovon  die  untere  braun  und 
zähflüssig,  die  obere,  in  geringerer  Menge  vorhanden,  farblos  und 
leicht  beweglich  ist  und  sich  als  flüssige  schweflige  Säure  erwies. 
Beim  Offnen  zeigte  sich  ein  bedeutender  Druck  und  unter  stür- 
mischem Sieden  entweicht  die  Hauptmenge  der  schwefligen  Säure. 
Die  zurückbleibende  braune  Masse  wurde  in  \iel  Wasser  auf- 
genommen, durch  Sieden  von  den  letzten  Resten  schwefliger  Säure 
befreit  und  hierauf  solange  mit  kohlensaurem  Baryt  versetzt, 
bis  die  Reaction  neutral  geworden  war.  Die  durch  das  Filter  vom 
kohlensauren,  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Baryt  be- 
freite und  jetzt  farblos  gewordene  Flüssigkeit  wurde  eingedampft. 

Da  sich  erst  nach  langem  Einengen  ein  leicht  löslicher  Kiy- 
stallbrei  ausscheidet,  der  durch  Umkrystallisiren  schwer  zu  reini- 
gen ist,  fällt  man  besser,  bevor  die  Flüssigkeit  zu  concentrirt  ge- 
worden ist,  mit  Alkohol.  Es  entsteht  dabei  ein  weisser,  krystaili- 
nischer  Niederschlag,  der  noch  zwei-  bis  dreimal  in  Wasser  gelöst 
und  durch  Alkohol  wieder  abgeschieden  wird. 

Die  vereinigten  alkoholischen  Filtrate  geben  eingeengt 
und  nochmals  mit  Alkohol  versetzt  eine  kleine  Quantität  des- 
selben Körpers  von  geringerer  Reinheit. 

Der  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskope  kaum  Spuren 
einer  Krystallisation  zeigt,  ist  die  Barythverbindung  einer  Toluol- 
disulfosäure. 

Das  Salz  entspricht  lufttrocken  der  Formel : 

CoHjjsOJBa-f-SVjH^O. 

^soj 

Es  verlor  bei  160**  getrocknet  14-07  Pct.  Wasser,  für 
obige  Formel  berechnen  sich  14*00  Prct. 

Das  getrocknete  Salz  zeigte  bei  der  Analyse  nachstehenden 
PVooentgehalt : 


Gefunden 

Berechnet 

e          21-42 

21-71 

H  -     1-44 

1-55 

5a        35  •  72 

35-40 

S  —  16-79 

16-51 

0 

25  80. 
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Da  das  Barytsalz  Beiner  Eigenschaften  wegen  sich  nicht 
gnt  zar  Darstellung  von  grösseren  Quantitäten  der  Säure  eignet, 
und  ein  vorläufiger  Versuch  gelehrt  hatte^  dass  das  Kalisalz 
leichter  krystallisirbar  und  leichter  zu  reinigen  sei,  so  wurde  auf 
die  Darstellung  des  letzteren  hingearbeitet.  Dabei  wurde  zur 
Entfernung  der  Schwefel-  und  Phosphorsäure  aus  dem  verdünn- 
ten Röhreninhalte  nicht  kohlensaurer  Baryt,  sondern  Kalkmilch 
verwendet.  Das  Filtrat  wird  zur  Befreiung  von  dem  überschüssig 
zugesetzten  und  gelösten  Atzkalk  bei  100  mit  Kohlensäure  be- 
handelt und  nach  Entfernung  des  Niederschlages  so  lange  vor- 
sichtig mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  versetzt,  bis  eine 
abfiltrirte  Probe  auf  weiteren  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali 
keinen  Niederschlag  mehr  gibt.  Der  gebildete  kohlensaure  Kalk 
wird  heiss  abfiltrirt,  aus  dem  Filtrat  scheidet  sich  nach  starkem 
Einengen  das  Kalisalz  der  Toluoldisulfosäure  in  undeutlichen 
Krystallmassen  aus.  Durch  Abpressen  von  den  Mutterlaugen  und 
oftmaliges  Umkrystallisiren  kann  es  gereinigt  werden  und  stellt 
dann  kurze,  wohl  ausgebildete  Prismen  dar,  denen  lufttrocken 
die  Formel  C.H^jSgOßKj-h-H^O  zukommt. 

Sie  wurde  bei  160°  getrocknet. 

Gefunden        Berechnet 


11,0 

—  5  45 

5  •  20. 

Die 

getrocknete  Substanz  enthielt: 

\ 

Gefunden 

Berechnet 

^ 

C  - 

25-71 

25- 

61 

H 

1-87 

1 

•83 

K 

23-50 

23 

•78 

S 

19-22 

19 

•51 

0 

29 

-27. 

Bei  längerem  Liegen  an  der  Luft  verliert  das  Salz  einen 
Theil  seines  Krystallwasers  und  wird  dabei  opak. 

In  starkem  Alkohol  ist  es  unlöslich.  Da  es  sich  wegen  seiner 
grösseren  Krv'stallisationsßihigkeit  besser  reinigen  lässt,  als  das 
entsprechende  Barytsalz,  schien  es  nicht  ungeeignet  als  Aus- 
gangspunkt zur  Darstellung  der  freien  Säure. 

Eine  bei  der  oben  angegebenen  Temperatur  getrocknete  und 
gewogene  Quantität    desselben    wurde    in  Wasser   gelöst,  mit 
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etwas  weniger  als  der  zur  Bildung  von  schweiclsaurfin  Kali  liC' 
rechiielen  Menge  von  Schwefelsäure  versetzt,  darauf  erst  auf  dem 
Wasserbade  eingedampft,  später  unter  der  Luftpmniie  llbor 
Schwefelsäure  so  lange  sich  selbst  Überlassen,  bis  keine  Gewichts- 
abualime  mehr  zu  bemerken  war.  Die  zähflüssige,  vom  sehwefel- 
sauren  Kali  durchsetzte  Mass«  wurde  nun  in  absolutem  Alkohol 
dem  '/([  Theil  des  Gewichtes  Äther  zugesetzt  worden  war,  gelöst 
von  dem  nngelüsteu  schwefelsauren  Kali  durch  das  Filter  ge- 
trennt imd  durch  abermaliges  Trocknen  und  Aufnehmen  in  Athei 
alkohol  zu  reinigen  versucht.  Uie  zurückbleibende  syrnpöse  Masi 
zeigte  sich  aber  bei  allen  oftmals  wiederholten  Versuchen  schw< 
feUänrehältig  und  es  Tuusste  daher  von  der  Darstellung  der  freii 
Säure  aus  dem  Kalisalze  abgesehen  werden. 

Ich  wandte  mich  daher  dem  Harylsalzc  zu,  bebandelte  dii 
gauz  gleich  nnc  das  Kalisah,  erhielt  aueh  RchliessHch  eine  Liisuuj 
der  freien  Säure,  die  vollkommen  frei  von  Schwefelsäure  war  uud 
nur  sehr  geringe  Spuren  von  Asche  binterliess.  Bei  dem  Versuche, 
das  Lösungsmittel  vollkommen  zu  entfernen,  trat  jedoch  stets  ein^ 
Zersetzung  der  Substanz  ein,  1 

Im  Vacuum  über  Schwefelsäure  wnr  ein«  Entfernung  deg| 
Wassers  nicht  vollkommen  möglich,  die  Masse  wurde  dickflüssig 
tmd  war  nach  langer  Zeit  von  weichen  mikroskopischen,  nadell^r- 
migenKrystallen  durchsetzt.  Auf  demWasserbade  zeigte  die  Ver- 
breitung eines  unangenehmen,  stechenden  Geruches  bald  die  bi 
ginnende  Zersetzung  der  Substanz  an.  Sie  löste  sich  dann  nicl 
mehr  vollkommen  in  Wasser  und  die  liltrirte  LUsung  gab 
Ohlorbaryum  einen  Niederschlag, 

Die  Lösung  der  freien  Säure,  die  ans  dem  Barytsalz  di 
gestellt  worden  war,  wurde  zur  Darstellung  einiger  Metallsal: 
verwendet. 

Silbersall.  Neutratisirt  man  eine  Lösung  der  ToUioldisulfO^ 
»Änre  mit  Ammoniak  und  versetzt  selbe  mit  salpetersaurem  odel 
Fluorsilber,  so  entsteht  hiedurch  kein  Niederschlag.  Versetzt  mal 
aber  hei  lOU"  die  Lösung  der  freien  Säure  mit  frisch  gcOHIteld 
Silberoxyd  und  filtrirt,  so  scheiden  sich  beim  Einengen 
langen  Stehen  gelbe  KrystallansStze  aus,  die  am  Lichte  sich  aUj 
mSlig  schwärzen. 
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Das  Salz  enthielt  bei  110**  getrocknet: 

Gefunden        Berechnet  für  CyH^SaAggOe 

Ag  —  46-58  46-35. 

Es  ist  schwer  lufttrocken  zu  erhalten.  Am  nächsten  kommen 
die  aus  dem  Wasserverlust  berechneten  Procente  der  Formel : 

C,H,.Vg,0,^2H,0. 

Ci^aiiBsali,  erhalten  durch  Kochen  der  freien  Sänre  mit 
einem  Überschüsse  von  kohlensaurem  Cadmium,  Filtriren  und  Ein- 
engen des  Filtrates.  Stellt  eine  gummiartige  Masse  dar,  die  sehr 
leicht  löslich  ist. 

Bei  120**  getrocknet  gab  sie: 

Gefunden  Berechnet 

Cd  _  31-24  30-91. 

AMM«iiak8ali.  Es  wird  erhalten  durch  Übersättigen  der  Lö- 
8ung  der  freien  Säure  mit  Atzammoniak  und  Verjagen  des  Am- 
moniaküberschusses  auf  dem  Wasserbade.  Man  löst  heiss  in 
wenig  Wasser  und  Uberlässt  die  Flüssigkeit  der  Krystallisation. 
Es  scheiden  sich  beim  Erkalten  leichtlösliche  Krystallnadeln 
ans,  die  häufig  gekreuzt  erseheinen. 


Erhitzt  man  das  gereinigte  Kalisalz  der  besprochenen 
Säure  .unter  Zusatz  von  etwas  Wasser  mit  einem  bedeutenden 
Uberschuss  von  Atzkali,  so  wird  die  Masse  bald  homogen  und 
nimmt  eine  fast  orangerothe  Färbung  an.  Zugleich  beginnt  die 
Bildung  eines  grossblasigen  Schaumes.  Verschwindet  dieser  wie- 
der allmälig  nnd  entwickelt  eine  herausgenommene  Probe  beim 
Ansäuern  sehr  viel  schweflige  Säure,  so  unterbricht  man  die 
Schmelze  und  nimmt  in  Wasser  auf. 

Die  Lösung  wird  nach  dem  Ansäuern  mit  Schwefelsäure 
hellgelb  und  scheidet  keine  harzigen  oder  verkohlten  Bestandtheile 
aus.  Nach  dem  Erkalten  wurde  mit  Äther  geschüttelt.  Der- 
jielbe  hinterliess  nach  dem  Abdestilliren  eine  dickflüssige,  gelb- 
braune Masse,  die,  in  kochendem  Wasser  aufgenommen,  nach  dem 
Filtriren  zuerst  schwerliJsliche  Krvstallnadeln  abschied,  bei  wei- 
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teremVorcliiiisteu  abersyrupÖB  wurde  und  an  derOborfläclieiuM 
iiials  feine  Nadeln  ansetzte.  Zur  Tremmug  wurden  beide  Körper" 
wieder  in  Wasser  sufgenoiumen ,  die  FIUBsigkeit  mit  kohlen- 
saurem NatroD  alkaliseh  gemacht,  wobei  sie  dunkel  wurde  und 
mit  Äther  behandelt.  Derselbe  nahm  dabei  die  im  Wasser  leicht 
iHsliehe  Substanz  auf,  während  das  kohlensanre  Natron  die 
schwerlösliche  zurltckgehalt«u  hatte. 

Die  alkalische  Flüssigkeit  wurde  tlaher  abermals  angesäuert 
und  mit  Äther  guechllttelt.  Der  Äther  hiuterliess  in  Krusten  eine 
gelbe  .Substauz,  die  sich  in  heissem  Wasser  ziemlich  leicht,  in 
kaltem  sehr  schwer  löste.  Nach  wiederholtem  rnikryslallisireu 
gab  sie  prächtige  Krystallnadeln,  die  einen  Schmelzpunkt  von 
152"  zeigten  und  nach  dem  Reinigen  durch  .Sublimation  bei  155* 
Bcbmolzen.  Die  wässerige  Lösung  gab  mit  Eisenchlorid  eine  tief- 
violette  Farbenreaction.  Durch  essigsaures  Blei  entstand  kein 
Niederschlag.  Der  ganze  Habitus,  sowie  die  angegebene  Reactiou. 
die  Krystallform  und  der  Sclimelzpunkt  deuteten  daraufhin,  dass 
es  Salicyisänre  sei,  was  auch  die  Analyse  bestätigte. 

Die  .Säure  krystatlisirt  ohne  Krjstallwasser. 
Gefunden   J\Mj 
C  —  61-28         60-9 
H  —    4-52  4-3. 

Der  Äther,  welcher  zum  Schütteln  der  alkalischen  LÖsnog 
verwendet  worden  war,  hintcrliess  beim  Abdestilliren  eine  ölige 
Flüssigkeit,  die  sich  nach  dem  Verdunsten  der  letzten  Äthern 
in  Wasser  leicht  löste. 

Die  Lösung  wurde  zuerst  mit  neutralem  essigsaurem 
behandelt,  wobei  ein  graaer  Niederschlag  entstand.   Dereel 
wurde  ahfiltrirt,  konnte  aber  der  geringen  Quantität  halber  nicht 
weiter  untersucht  werden. 

Das  Filtral  wurde  nun  mit  basisch  essigsaurem  Blei  ver- 
setzt, solange  noch  ein  Niederschlag  entstand,  letzterer  ahfiltrirt. 
ansgewnsclien  und  einstweilen  unter  Wasser  aufbewahrt.  Die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  ivurde  mit  kohlensaurem  Natron  vom  Blei  be- 
freit, abermals  mit  Äther  behandelt,  das  vom  Äther  gelöste  in 
Wasser  wieder  aufgenommen  und  mit  Bleiessig  gefällt. 
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Verfahren  wurde  so  oft  wiederholt,  als  sieh  noeh  ein  Niederschlag 
durch  die  Bleisalzlösung  bildete. 

Werden  die  vereinigten  Bleiniederschläge  mit  Wasser  an- 
gerührt, das  Bleisalz  durch  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure  zer- 
setzt, das  schwefelsaure  Blei  durch  ein  Filter  entfernt,  so  gibt 
die  fast  farblose  Flüssigkeit  an  Äther  ein  schwachgelb  gefärbtes, 
dickflüssiges  Liquidum  ab,  das  nach  dem  Verjagen  des  Lösungs- 
mittels durch  wiederholte  Destillation  noch  weiter  gereinigt  wird. 

Die  Substanz  zeigt  einen  Siedepunkt  von  circa  260°  und  er- 
starrt beim  Erkalten  zu  einer  strahlig  krystallinischen  Masse.  Sie 
schmilzt  bei  87°.  Ihre  wässerige  Lösung,  lange  sich  selbst  über- 
lassen, wird  erst  syrupös  und  dann  rasch  durch  die  ganze  Masse 
fest,  indem,  von  einzelnen  Punkten  ausgehend,  sich  feine  Nadeln 
radial  compact  aneinander  lagei*n. 

Bei  100°  getrocknet  ist  die  Substanz  wasserfrei.  So  ana- 
lysirt  entspricht  sie  der  Formel  C^HgO^. 


Gefunden 

Berechne 

I« 

II. 

c 

67.25 

67-81 

67-74 

B 

—     6-30 

0-57 

6-45. 

Die  Substanz  krystallisirt  mit  Krystallwasser,  eine  genaue 
Bestimmung  desselben  ist  jedoch  sehr  schwierig  ausführbar. 
Trocknet  man  sie  bei  100°,  so  verliert  sie  nach  etwa  2  Stunden 
nahezu  1  MolecUl  Wasser,  dabei  bemerkt  man  aber  schon,  dass 
dieselbe  zu  verdampfen  beginnt.  Der  Punkt,  in  dem  alles  Wasser 
entfernt,  jedoch  noch  keine  Substanz  als  solche  weggegangen 
ist,  ist  daher  sehr  schwer  zu  treflFen,  Trocknet  man  sie  bei  circa 
95°,  so  verliert  sie  in  kurzer  Zeit  y,  Molecül  Wasser,  während 
die  andere  Hälfte  hartnäckig  zurückgehalten  wird.  Auch  hier 
beginnt  schon  ein  theilweises  Verdampfen,  was  man  daran  er- 
kennen kann,  dass  sich  die  Oberfläche  der  Substanz  mit  feinen 
Nadeln  überzieht. 


1  Diese  Analyse  war  mit  einer  Substanz  ausgeführt,  die  aus  einem 
nicht  durch  mehrmaliges  Umkrystallisiren  gereinigten  toluoldisulfosauren 
Kali  erzeugt  war. 
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Der  Körper,  dem  äusseren  Ansehen  nach  dem  Orcin  sehr 
ähnlich  und  von  derselben  Zusammensetzung,  weicht  gleichwohl 
in  seinen  Reactionen  bedeutend  von  demselben  ab.  Es  zeigt : 


Orcin. 

Neuer  KOrper. 

Beim  Stehen  an 

der 

Röthlich. 

Keine  Änderung    der 

Luft. 

Farbe. 

Mit  Eisenchlorid. 

« 

Tiefschwarzviolett. 

Braungritn. 

Mit  salpetersaurem 

Sil- 

Beim  Erhitzen  metal- 

Schon   in    der    Kälte 

ber  und  Ammoniak. 

lisches   Silber    aus- 

einen schwarzen  Nie- 

scheidend. 

derschlag  von  Sil- 
ber gebend. 

Mit  Chlorkalk. 

Tief  violett,  allmälig 

Roth,    allmälig    gelb 

braun,  dann  gelb. 

werdend. 

Krystallwasser. 

2  Molecüle. 

1  Molecül. 

Mit     Ammoniak 

iin 

Intensiv    roth ,    beim 

Bräunlich,  beim  Ver- 

feuchter Luft. 

Versetzen  mit  Essig- 

setzen   mit    Essig- 

säure Ausscheidung 

säure  farblos    wer- 

lother Flocken. 

dend,  ohne  einen 
Niederschlag  zu  ge- 
ben «. 

Siedepunkt. 

29(»° 

260° 

Schmelzpunkt. 

sr,^ 

87° 

Die  Substanz  ist  daher  nach  ihrer  Entstehung,  Zusammen- 
setzung und  den  Reactionen  als  eine  mit  dem  Orcin  isomere  Ver- 
bindung zu  betrachten.  Ich  nenne  sie  Isorcin. 

Es  schmeckt  schv^ach  süss,  aber  nicht  ekelerregend,  löst 
sich  leicht  in  Wasser,  Alkohol  und  Äther  und  wird  wie  das  gewöhn- 
liche Orcin  nicht  gefällt  durch  neutrale  Metallsalze.  Mit  Alkalien 
der  Luft  ausgesetzt,  wird  es  braun. 

Die  Ausbeute  an  rohem  Isorcin  beträgt  circa  12  Pct.  der 
Theorie  und  ebensoviel  wurde  ungefähr  an  Salicylsäure  erhalten. 


1  Die  nicht  absolut  reine  Substanz  färbt  sich  bei  dieser  Gelegenheit 
blau,  auf  Essigsäure-Zusatz  erhielt  man  schwach  röthliche  Flocken.  Durch 
Ammoniak  -  Zusatz  konnte  die  blaue  Farbe  stets  wieder  hervorgerufen 
werden.  Eine  solche  Substanz  gab  auch  die  unter  I  angeführten  Daten.  Das 
Ausbleiben  der  blauen  Färbung  bei  der  genannten  Reaction  kann  als 
Zeichen  der  Reinheit  der  Substanz  angesehen  werden. 
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Die  Bildnng  von  einem  Dihydroxyltoluol  beim  angeführten 
Proce88e  bedarf  keiner  Erklärung. 

Die  Entstehung  der  Salicylsänre  betreffend  muss  man,  da 
das  angewendete  toluoldisulfosaure  Salz  vollkommen  rein  war, 
annehmen,  es  sei  eine  SHOj-Gruppe  durch  Wasserstoff,  die  an- 
deren durch  Hydroxyl  ersetzt  und  zugleich  die  Methylseitenkette 
zu  Carboxyl  oxydirt  worden. 


Schmilzt  man  toluoldisulfosaure»  Kali  mit  dem  doppelten 
Gewichte  ameisensauren  Natrons  (20  Grm.  des  ersteren  und 
40  Onn.  des  letzteren  sind  passende  Quantitäten)  so  lange,  bis 
die  erste  Schaumbildung  vollkommen  verschwindet,  und  erhitzt 
dann  noch  einige  Zeit  lang  bei  vermindertem  Feuer,  bis  die  Masse 
beinahe  fest  geworden  ist  und  eine  dunkelgrüne  Farbe  ange- 
nommen hat,  löst  dann  im  Wasser,  filtrirt  von  ausgeschiedener 
.^hmiere  ab  und  schüttelt  die  angesäuerte  Flüssigkeit  mit  Äther, 
m  ninmit  dieser  eine  in  Wasser  schwerlösliche,  braun  gefärbte 
andeutlich  krystallinische  Substanz  auf.  Diese  wird  durch  Um- 
krystallisiren  aus  Wasser  gereiniget,  in  ein  Barytsalz  überge- 
führt, dieses  durch  Salzsäure  zersetzt,  mit  der  ausgeschiedenen 
Substanz  die  Operation  wiederholt,  dieselbe  endlieh  öfters  in 
Alkohol  gelöst  und  kr\'8tallisiren  gelassen.  Die  aasgeschiedene 
krystallinische  Masse  wurde  in  ammoniakalischer  Lösung  mit 
Tbierkohle  gekocht  und  ans  dem  Filtrate  neuerdings  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  gefUUt,  nochmals  in  Äther  aufgenommen,  der 
Äther  verdunstet  und  der  Rückstand  nochmals  aus  Wasser  kry- 
^tallisirt. 

So  gereinigt  stellt  sie  einen  in  undeutlichen,  mikroskopischen 
Nadeln  krystallisirten  Körper  dar,  der  eine  entschiedene  Säure 
igt.  Er  enthält  kein  Krystallwasser.  Die  getrocknete  Substanz 
entspricht  der  Formel  CgH^O^  und  gab  bei  der  Analyse : 

Gefunden  *      Berechnet 

C  —  59-60        60-04 
H  —     4-42  4-51 

Sltsb.  d.  matliein.-naturw.  Cl.  LXVI.  Hd.  II.  Abth. 


114  Senhofer. 

Die  Säure  ist  zweibasisch.  Sie  hat  dieselbe  Formel  wie  die 
Uvitinsäure,  Isuvitin-  und  Xylidinsäure. 

In  heisseni  Wasser  ist  sie  sehr  schwer  löslich,  in  kaltem  fast 
unlöslich,  namentlich  auf  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  in  Alkohol 
und  Äther  leicht  löslich.  Eine  wässerige  Lösung  der  Säure  wird 
von  Eisenchlorid  in  ihrer  Farbe  nicht  verändert.  Die  Salze  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  sehr  leicht  löslich  in  Wasser 
und  geben  mit  den  meisten  Salzen  der  schweren  Metalle  Nieder- 
schläge. Der  Schmelzpunkt  der  Säure  lässt  sich  nicht  genau  be- 
stimmen. Bei  280 — 282  fängt  sie  an  zu  sintern,  bei  310  wird  sie 
weich,  vollkommen  geschmolzen  erscheint  sie  erst  bei  Slö**. 

Sie  lässt  sich  sublimiren  und  erscheint  dann  in  blassgelb- 
lichen gut  ausgebildeten  Nadeln.  Ein  Theil  verkohlt  jedoch  dabei. 
Die  sublimirte  Säure  zeigt  nach  dem  ürakrystallisiren  aus  Wasser 
die  gleichen  Formen  wie  die  nicht  sublimirte,  eine  Abspaltung 
von  Kohlensäure  kann  deshalb  nicht  angenommen  werden. 

Zur  Controle  wurden  das  Barytsalz  und  Silbersalz  dar- 
gestellt und  analysirt. 

Barytsall,  erhalten  durch  Kochen  einer  wässerigen  Lösung 
der  freien  Säure  mit  kohlensaurem  Baryt,  Filtriren  und  Ein- 
dampfen des  Filtrates,  ist  eine  undeutlich  krystallinische,  gelb- 
liche Masse.  Es  entspricht  lufttrocken  der  Formel : 

C^H«BaO^-H2H,0. 

Das  Salz  wird  bei  140®  wasserfrei. 

Gefunden  Berechnet 

HjO  —  10-65  10-26, 

Das  trockene  Salz  gab  bei  der  Analyse : 

Gefunden  C9H0BaO4 

C  —  34-46  34-29 

H  —     2-21  1-91 

Ba  —  43-27  43-49. 

Silbersali,  dargestellt  durch  Fällen  des  neutralen  Ammoniak- 
salzes mit  Silbersalpeter.  Weisser  flockiger  amorpher  Niederschlag. 
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Bei  100  getrocknet  erhielt  man : 

Gefunden  C^U^Ag^O^ 

C  —  27-60  27-41 

H  —     1-88  1-52 

Ag  —  54-78  54-80 

iipfersali,  erbalten  durcb  Fällen  des  Ammoniaksalzes  mit 
^hwefelsanrem  Kupferoxyd,  ist  ein  hellgrüner,  amorpher  Nieder- 
schlag, im  Wasser  unlöslich. 

■leitalf^  aus  dem  Ammoniaksalz  durch  Bleizucker  erhalten, 
weisse,  amorphe  Masse,  unlöslich  im  Wasser. 

liiksalf,  aus  dem  Ammoniaksalz  mit  Zinkvitriol  dargestellt. 
Weiss  amorph,  in  Ammoniak  löslich. 

Wie  aus  den  vorstehenden  Angaben  ersichtlich  ist,  hat  die 
8änre  mit  der  Uvitinsäure  und  namentlich  mit  der  Xylidinsäure 
grosse  Ähnlichkeit. 

Die  mit  vollkommen  reiner  Substanz  und  der  grössten  Sorg- 
falt aasgefilhrte  Prüfung  ergab  jedoch  einige  Verschiedenheiten, 
die  dieselbe  sicher  als  eine  neue  Verbindung  betrachten  lassen. 
Ich  nenne  sie  Isoxylidinsäurc. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Unterschiede,  durch  wel- 
che sich  die  drei  genannten  Säuren  auseinander  halten  lassen,  zu- 
sammengestellt. 

Uvitins&ure.  Xylidins&ure.  Isoxylidins&ure. 

Schmelzpunkt     287*'  2Ö0-2KS**  310-315*' 

Kupfersalz  Hellblau  tlockig,  iu  HeUblau  flockig,  iu  Hellgriin,  inWasser 

Wasser  fast  uu-      Wasser  fast  un-      unlöslich, 
löslich.  löslich. 

Zinksalz  Aus    dem  Ammo-  Zinkvitrioi  erzeugt  Aus  dem  Ammon- 

niaksalz      durch      in  der  Lösung  des      salz  durch  Zink - 
Zinkvitriol       als      Ammonsalzes  vitriol        weiss, 

weisser  flockiger      keinen     Nieder-      flockig    amorph. 
Niederschlag  er-      schlag, 
halten. 

8* 
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Aus  dem  Ammo- 
niaksAlz  durch 
salpetersanres 
Silberozyd  er- 
halten ,  weiss, 
flockig  volumi- 
nös, am  Lichte 
und  beim  Kochen 
beständig  und 
in  Wasser  sehr 
schwer  löslich. 
Beim  Erkalten 
der  gesättigten 
Lösung  in  farb- 
losen Krystallen 
zu  erhalten. 


Aus  dem  Ammen- 
salz  mit  salpeter- 
saurem Silber, 
weiss,  flockig  vo- 
luminös. Beim 
Kochen  bestän- 
dig, in  heissem 
Wasser  ziemlich 
löslich.  Die  er- 
kaltet gesättigte 
Lösung  scheidet 
keine  Krystalle, 
sondern  eine 
glänzende  Salz- 
haut ab. 


Ans  Ammonaalz 
und  salpetersall- 
rem  Silberoxyd 
weiss,  flockig  vo- 
luminös, beim 
Kochen  bestän- 
dig, in  siedendem 
Wasser  kaum 
löslich,  nach  dem 
Erkalten  der  ge- 
sättigten Lösung 
weisse  Trübung. 
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16.  Über  die  Einwirkung  von  sehmelzendem  Kali  auf 

Benzoesäure. 

Von    L«  Barth« 

Nach  den  bei  der  Oxydation  des  Phenols  durch  schmelzen- 
des Kali  gemachten  Erfahrungen,  schien  es  nicht  ohne  Interesse, 
dieses  Reagens  auch  auf  andere  aromatische  Körper  anzuwenden. 
Ich  wählte  zunächst  zu  diesen  Versuchen  die  Benzoesäure,  welche 
leicht  rein  und  in  grösserer  Menge  zu  beschafTen  war,  und 
Tcrmuthete,  vorerst  nach  Analogie  des  Processes  beim  Phenol, 
neben  einem  Condensationsproducte  zu  einer  der  isomeren  Phtal- 
siuren  gelangen  zu  können.  Der  Versuch  lieferte  nun  zwar  ein 
anderes  Resultat,  aber  dennoch  scheint  mir  dasselbe  der  Mit- 
theilung werth. 

Erhitzt  man  Benzoesäure  mit  überschüssigem  Kali  in  der 
Silberschale,  so  tritt  nach  einiger  Zeit  ziemlich  starkes  Schäumen, 
von  einer  WasserstofFentwicklnng  herrührend,  ein,  die  Masse  förbt 
»ich  lebhaft  dunkelroth,  mit  einem  Stiche  ins  bräunliche.  Nach 
einiger  Zeit  verschwindet  diese  Farbe  und  macht  einer  gelbbrau- 
nen Platz,  die  immer  dunklere  Nuancen  annimmt,  das  Schäumen 
wird  stärker  und  es  entwickelt  sich  ein  melissenartig  riechender 
Dampf.  Nachdem  der  Process  in  dieser  Phase  einige  Zeit  stehen 
geblieben  ist,  unterbricht  man  denselben,  um  etwa  beginnende 
Verkohlung  oder  Verglinimung  hintanzuhalten.  Die  Temperatur, 
die  dabei  in  Anwendung  kam,  dürfte  ungefähr  SWy  die  Dauer 
des  Versuches  V,  Stunde  betragen. 

Die  Schmelze  wurde  in  Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure 
Übersättigt,  wobei  sich  eine  theils  kry stall inisch  erstarrende,  theils 
harzige  Masse  ausschied,  und  nach  dem  Erkalten  filtrirt.  Das 
Filtrat  war  schwach  gelblich  gefilrbt,  der  Filterrückstand  bräun- 
lieh.  Beide  wurden  mit  Athor  mehrmals  durchgeschüttelt  und  der 
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Atber  durch  DestUlation  vegagt.  Die  aus  dem  FUtrate  erhalt 
Masse  zeigte  bald  Krystallieation.  Man  nnterecliied  deutlich  ( 
Formen  der  Benzoesäure  neben  anderen  prismatischen  Krystallen. 
Die  Masse  wurde  auf  dem  Wasserbade  ganz  zur  Trockne  ge- 
bracht und  dann  in  einem  Extractionsapparate  mit  kochendem 
Schwefelkohlenstoff  behandelt,  um  die  Benzoesäure  zu  Ibsen  und 
auf  diese  Weise  zu  entfernen.  Das  vom  Schwefelkohlenstoff  Un- 
pelöste  wurde  einstweilen  bei  Seite  gestellt,  n. 

Der  Atlierrtiekstand,  der  die  bei  der  ersten  Trennung  auf 
dem  Filter  gebliebenen  Substanzen  (mit  Ansiiabnie  des  schwefel- 
sauren Kali's)  enthieltj  wurde  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht, 
(etwa  15— 2Ü  mal),  bis  sich  nichts  mehr  löste  und  der  Rückstand 
eine  bräunliche  krUmmelige  Masse  darstellte.  Derselbe,  e  woqj 
liis  zn  weiterer  Behandlung  aufgehoben. 

Die  Filtrate  aller  Auskocbnngen  schieden  heim  Erkal 
gelbliche  Flocken  in  ziemlicher  Menge  aus,  die  auf  einem  I 
gesammelt  wurden,  b. 

Die  von  b  getrennte  Flüssigkeit  wurde  mit  Äther  geschUtl 
iler  nach  dem  Abdcstilliren   einen   kr)'etaltinischen  Rückstand 
hinterliess,  in  dem  BenzoSsfinre  leicht  zu  erkennen  war.  Dieser 
Rückstand  wurde  mit  .Schwefelkohlenstoff  extrahirt,  um  die  Bcit 
zogsäure  zu  Insen,  und  hieraut  mit  »  vereinigt. 

Diese  Partie  enthält  nun  voi-nehmlicb  zwei  äubsta 
Faraoxybenzoesäure  und  einen  durch  Bleizucker  fällbaren  B 
der  eine  schöne  rothe  Farben reaction  mit  Eisencblorid  gibt. 

Zur  Trennung  beider  Kfirper  lUst  mau  in  möglichst  wenig 
heissen  Wassers  (dabei  bleibt  manchmal  noch  etwas  von  b  un- 
gelöst, das  mit  diesem  vereinigt  wird)  und  Rillt  noch  warm  mit 
essigsaurem  Blei.  Der  entstehende  weisse  Niederschlag  wird  auf 
einem  Filter  gesammelt,  gut  mit  kaltem  Wasser  gewasehc»,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  zersetzt  und  die  ganze  Masse,  ohne 
dass  man  frtther  das  schwefelsaure  Blei  durch  Filtration  getren^i 
hätte,  mit  Äther  durehge«ehltttelt  '. 


kstand 
waq^_ 

hUtl^l 
kstand 
Dieser 
eile  Bci^^ 

)8tanz^^H 


1  Der  KUrper  aus  'km  Bleiok-dersc hinge  ist  Dümlic)!.  wenn  er  i 
ift,  in  Wassi^r.  nanieDtlicIi  in  kaltem,  ecbwer  lüslicli,  kann  sieb  daher  | 
Theile  schon  mit  dem  flcbwefelaaiircn  Blei  BUBScliHilen  und  »o  e 

l'iM  bedingtin. 
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Nach  dem  Verjagen  des  Äthers  bleibt  eine  gelbliche  Masse, 
die  aas  heissem  Wasser  mehrmals  nmkrystallisirt  wurde.  So  erhielt 
man  sie  in  andeutlich  krystallinischen  Flocken.  Aus  verdünntem 
Alkohol;  worin  sich  der  Körper  leicht  auflöst,  wird  er  in  micros- 
copischen,  kurzen,  gekreuzten  Prismen  erhalten.  Er  ist  eine 
SSure,  in  reinem  Wasser,  wie  gesagt,  schwer  löslich,  leicht  lös- 
lieh  in  Alkohol  und  Äther,  unlöslich  in  Schwefelkohlenstoff.  Die 
Färbung,  die  er  mit  Eisenchlorid  zeigt,  ist  sehr  empfindlich,  schon 
roth  mit  einem  Stich  ins  violette.  Er  schmilzt  circa  bei  245®. 

Der  bei  llo**  getrocknete  Körper  gab  bei  der  Elementar- 

analvse : 

C  —  57-80  57-53 

H  —     412  410. 

Daraus  berechnet  sich  am  nächsten  die  Formel : 

welche  verlangt : 

C  —  57-53 

H  —     411. 

Der  lufttrockene  Körper  verlor  beim  Trocknen : 
H^O  —  4-98  501. 

Für  C,^H,,0,-hHjO  berechnen  sich  5-80  Pct. 

Ich  nuiss  es  dahin  gestellt  sein  lassen,  welchem  Grunde 
die  nicht  unbeträchtliche  Differenz  zwischen  dem  gefundenen  und 
berechneten  Krystallwassergehalte  zuzuschreiben  ist. 

Durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Baryt  erhält 
man  ein  in  Warzen  krystallisirtes  Barytsalz,  dessen  Analyse 
jedoch  keine  brauchbaren  Zahlen  liefeile.  Am  nächsten  kam 
es  der  Formel  Cj^H^bagO.  \  doch  wurde  der  Barytgehalt  stets 
etwas  zu  gross  befunden. 


Der  von  Bleizucker  nicht  geföllte  Theil  von  a  wird  nach 
dem  Entbleien  mit  Schwefelsäure  ebenfalls  mit  Äther  durchge- 
Hchttttelt,  der  Äther  verdampft,    der  krystallinische  Rückstand 


«  ba  — GH"). 
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aus  Wasser  umkiystallisirt.  Man  erhielt  so  farblose,  massive 
Prismen  vom  Habitus  der  Paraoxybenzoßsäure,  die  mit  1  Mol. 
Krystallwasser  krystallisirten^  alle  qualitativen  Reactionen  der 
Paraoxybenzoösäure  zeigten  und  einen  Schmelzpunkt  von  210** 
besassen. 

Die  bei  110**  getrocknete  Substanz  gab  bei  der  Analyse': 

Gefunden  CyH^O, 

C  —  60-82  60-87 

H  —     4-34  4-35. 

Die  lufttrockene  Säure  verlor  11-7  Pct.  Krystallwasser;  für 
C^HgOg-f-HjO  berechnen  sich  11.54  Pct. 

Die  Substanz  war  also  unzweifelhaft  Paraoxybenzoösäure. 


Der  Köi-per,  den  wir  früher  mit  b  bezeichnet  haben,  ist  in 
Wasser,  auch  in  heissem,  sehr  schwer  löslich,  deswegen  auch 
ziemlich  leicht  zu  reinigen.  Er  stellt  ein  amorphes  gelbliches 
Pulver  dar,  ist  seinen  Eigenschaften  nach  eine  schwache  Säure, 
erzeugt  mit  Eisenchlorid  in  wässeriger  Lösung  keine  bemerkens- 
werthe  Färbung.  Er  verlor  bei  100"*  nichts  an  Gewicht  und  gab 
bei  der  Elementaranalyse : 

C  —  74-91 
H  —     4-46. 

Auf  diese  Zahlen  lässt  sich  am  nächsten  die  Foimel : 

berechnen,  welche  verlangt: 

C  —  74-34 
H  —     4-4(>. 

Löst  man  den  Körper  in  Ammoniak,  verjagt  das  überschüssige 
Lösungsmittel  auf  dem  Wasserbade  und  fügt  salpetersaures  Sil- 
ber hinzu,  so  WM  ein  flockiger,  weisser,  am  Lichte  dunkel  wer- 
dender amorpher  Niederschlag,   der   nach   dem  Trocknen   bei 

100**  enthielt: 

Gefunden  Cj^HjAgOs 

Ag  —  32-12  32-43. 
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Ohne  auf  die  gegebene  Formel  viel  Werth  zu  legen,  scheint 
luir  doch  die  Thatsacbe  festzustehen,  dass  der  Körper  ein  Con- 
dcDsationsproduct  der  Benzoesäure  und  zwar  ein  sauerstoff- 
inneres ist. 


Die  frtther  mit  c  bezeichnete  bräunliche  Masse  ist  vollständig 
amorph,  sie  lässt  sich  noch  in  einen  in  Alkohol  löslichen  und 
einen  darin  unlöslichen  Theil  trennen.  Beide  Körper  haben 
8chwachsaure  Eigenschaften,  und  stellen  ebenfalls  ähnliche  Con- 
densationsproducte  dar,  wie  der  so  eben  beschriebene  gelbe  Kör- 
per. Nach  den  davon  gemachten  Analysen,  die  einen  noch  höhe- 
ren Kohlenstoffgehalt,  als  den  der  vorigen  Verbindung  ergaben, 
eine  Formel  zu  berechnen,  hielt  ich,  da  jede  Controle  fehlt,  tlir 
voUkonunen  überflüssig. 

Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  alle  drei  letztgenannten  Pro- 
dacte  von  schmelzendem  Kali  nicht  leicht  angegriffen  werden, 
dass  aber  aus  dem  wie  gewöhnlich  verarbeiteten  Schmelzen  eine 
gewisse,  wenn  auch  nicht  bedeutende  Menge  von  Paraoxybenzoß- 
sänre  erhalten  werden  konnte. 

Was  die  Mengenverhältnisse  betrifll,  in  denen  die  erwähn- 
ten Producte  erhalten  werden,  so  sind  sie  nicht  bei  allen  Ope- 
rationen gleichbleibend.  Nach  vorgenommenen  Gewichtsbestim- 
umugen,  die  allerdings  keine  absolute  Genauigkeit  beanspruchen 
kftnnen,  bilden  sich  aus  100  Theilen  Benzoesäure: 
10 — 12  Theile  Paraoxybenzoösäure. 
1—2      ,,       der  Säure  C,^H,jO.. 
1>$ — 20      ^       des  gelben  amorphen  Körpers  Cj^HjjjOj. 
18 — 20      .,       der  braunen  in  Wasser  unlöslichen  Harze. 
20 — 25      ,,       regenerirte,  oder  nicht  in  der  Reaction  einge- 
tretene Benzoesäure. 
23 — 2(5      „       Verlust  (durch  vollständige  Oxydation)   eines 

Theiles  der  verwendeten  Benzoesäure. 


Betrachtet  man  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Kesul- 
tate,  »0  erscheint  als  das  bemerkenswertheste  die  Bildung  von 
Paraoxybenzoösäure,  welche  hier  durch  directe  Oxydation  und 


1 22  Barth. 

nicht  wie  gewöhnlich  durch  Substitution  von  OH  sti^t  eines, 
WasserstoflF  in  der  Benzoesäure  ersetzenden  Atomes  oder  Restes 
entsteht.  Es  ist  ferners  die  Beobachtung  nicht  uninteressant,  dass, 
während  zugleich  Oxydation  eintritt,  auch  Condensation  und  Re- 
duction  beobachtet  wird,  uud  zwar  letztere  in  grösserem  Masse 
gegen  die  erstere,  wie  die  Bildung  der  kohlenstoffreicheren  Pro- 
ducte  beweist.  Ahnliche  Fälle  von  Oxydation  durch  schmelzendes 
Kali  sind  schon  beobachtet,  so  die  Überführung  des  Bittermandel- 
ölharzes in  Paraoxybenzo^säure  und  die  Bildung  von  Alizarin 
aus  Antrachinonmonosulfosäure ,  bei  welcher  gleichzeitig  aller- 
dings auch  Substitution  von  OH  statt  SHO3  eintritt. 

Diese  Thatsachen  scheinen  mir  einer  weiteren  Verfolgung 
werth,  und  ich  beabsichtige  noch  andere,  zunächst  aromatische 
Substanzen  in  ähnlicher  Richtung  zu  untersuchen.  Unsere  Kennt- 
nisse Über  die  Wirkungen  des  schmelzenden  Kali's  können  da- 
durch eine  nicht  unwesentliche  Bereicherung  erfahren. 

Vorgänge  der  beschriebenen  Art  sind  aber,  wie  mir  scheint^ 
fast  immer  zu  trennen  von  denjenigen  Wirkungen  dieses  Reagens, 
wo  es  sich  um  Substitution  von  OH  statt  Cl,  Br,  J,  SHO3  etc. 
handelt,  in  welchen  Fällen  die  Reaction  gewöhnlich  bei  niedrige- 
ren Temperaturen  und  in  der  Regel  ziemlich  glatt  und  einfach 
verlauft,  obwohl  auch  hier  Ausnahmen  keineswegs  ausgeschlos- 
sen sind.  

Was  die  Säure  C,^H,^Oy  betrifft,  so  haben  mich  besondere 
Versuche  belehrt,  dass  sie  der  zuerst  gebildeten  Paraoxybenzoö- 
säure  ihre  Entstehung  verdankt.  Schmilzt  man  nämlich  Paraoxy- 
benzoSsäure  mit  Kali  durch  längere  Zeit,  so  erhält  man  neben 
unveränderter  Substanz,  zwei  schwerlösliche,  durch  Bleizucker 
föllbare  Körper,  von  denen  der  eine  seiner  Eisenreaction,  seiner 
Krystallform  und  seinen  übrigen  qualitativen  Reactionen  nach 
identisch  mit  der  angeführten  Säure  Cj^Hj^O^  ist.  Mit  Zuhilfe- 
nahme dieser  Beobachtung  erklärt  sich  auch  der  Vorgang  beim 
Schmelzen  der  Sulfoparaoxybenzoesäure,  wobei,  wie  ich  früher 
bemerkt  habe,  neben  Protokatechusäure  eine  schwer  lösliche, 
durch  Bleizucker  ftillbare  Säure  mit  rother  Eisenreaction  in  ge- 
ringer Menge  entsteht,  die  ich  irrthümlich  für  eine  Isomere  der 
Protocatechusäure  gehalten  hatte  und  aus  deren  Entstehung  ich 
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auf  die  Anwesenheit  einer  isomeren  Snlfoparaoxybenzo^sänre  ge- 
schlossen hatte  (siehe  folgende  Abhandlung).  Diese  Säure  ist 
nämlich  nach  allen  Eigenschaften  auch  identisch  mit  der  hier  be- 
schriebenen, und  ihre  Entstehung  in  geringerer  Menge  ist  ent- 
weder dem  Umstände  zuzuschreiben,  dass  dem  Gemische  von 
Snlfoparaoxybenzo^'säure  und  Schwefelsäure  durch  Äther  nicht 
alle  anzersetzt  gebliebene  Paraoxybenzoösäure  entzogen  werden 
konnte,  oder  dass  sich  in  Folge  geringer  RUcksubstitution  aus 
der  Sulfosäure  etwas  Paraoxybenzofe'säure  gebildet  hatte.  Die 
erstere  Ansicht  hat  indessen  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 
Leider  entsteht  der  Körper  bei  allen  Reactionen  nur  in  sehr  ge- 
ringer Menge.  Doch  hoffe  ich  so  viel  davon  sammeln  zu  können, 
am  durch  Versuche  seine  Constitution  aufzuklären,  welche,  be- 
stätigt sich  anders  die  gegebene  Formel,  nicht  ohne  Interesse 
»ein  dürfte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  es  mir  auch  gestattet,  einige  Be- 
merkungen tlber  die  Abhandlung  von  Hühner:  „Wie  entsteht 
Salicylsäure  aus  der  Brombenzot'säure  vom  Schmelzpunkt  155**" 
(Annal.  Bd.  162  S.  71)  zu  machen. 

In  meiner  Notiz  über  die  Bildung  von  Protocatechusäure 
ans  Oxybenzo^'säure  (Annal.  Bd.  159,  8.  233)  habe  ich  gelegent- 
lich ausgefllhrt,  da-ss  Reactionen  mit  schmelzendem  Kali  wohl 
benutzt  werden  können  zur  Erforschung  von  Isomerieverhält- 
nissen  aromatischer  Substanzen,  und  bin  damit  der  Ansicht,  die 
Httbner  und  Friedburg  mehrfach  geäussert  haben,  entgegen- 
getreten. Bemerkungen,  die  ich  1.  c.  über  die  Producte  der  Ein- 
wirkung des  schmelzenden  Kali's  auf  Monobrombenzot'säure  ge- 
macht habe,  veranlassten  HUbner  zu  der  oben  erwähnten  Ent- 
gegnung. 

Diese  scheint  mir  nun  in  vieler  Beziehung  überflüssig,  in 
anderer  ungerechtfcrti^^t.  Vor  allem  habe  ich  nicht  die  Bildung 
geringer  Mengen  Salicylsäure  einer  Verunreinigung  der  verwen- 
deten Bronibenzo^'säure  mit  einer  Isomeren  zugeschrieben,  wie  mir 
Httbner  vorwirft.  Jeder,  der  die  betreffende  Stelle  in  meiner 
Xotiz  gelesen  hat,  wird  dies  zugeben  müssen.  Wohl  aber  glaubte 
ich  im  Rechte  zu  sein,  wenn  icli  die  Bildung  von  geringen  Men- 
f?en  Salicylsäure  aus  der  nielirerwähnteu  Brombenzoßsäure  nicht, 
wie  Httbner  und  Friedberg  dies  gethan  haben  als  Beweis 
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a;egeii  die  lirauclibsirkcit  tlcr  Reaclion  mit   sclmieliciidi."m 
gelten   \iea^.    Mir  iwhien  eben  die  no  Überwiegend  etatttiiidei 
Brzeiigang  von  OxybeiizoesSurc  ein  hinlUnglicIier  Beweis  dafllr. 
das»  auch  in  diesem  Falle  meine  Ansicht  die  riclitige  sei.    Hub- 
II er  sagt  weiter: 

„Barth  seheint  zu  glauben,  ich   bezweifelte  die  Bilill 
von  Oxybenzofisfiure  bei  Vertretung  des  Broms  durch  die  Hyi 
xylgriippe   in   der  Brombenzo?sänre  (Schmelzpunkt  lüCi"). 
hielt  aber  diese  Bildung  lllr  su  selbstverständlich  etc. 

Ich  habe  nan  allerdings  geglaubt,  Hltbncr  bezweitle  dil 
Bildung,  und  die  Berechtigung  zu  dieeemGlauhen  seinen  mir  dar- 
aus gefolgert  wurden  zu  können,  das»  Httbner  und  Fried- 
bnrg,  wenn  sie  von  den  Producten  der  Einwirkung  von  selimel- 
zendem  Kali  auf  die  envälinte  BrombenzoSsäure  sprechen,  wohl 
immer  der  dabei  auftretenden  SalicjlsSure  und  der  sehr  schwer 
löslichen,  sehr  klein  krystallisirenden  Säure  erwälinteu,  nieninl« 
aber  der  Osybcuzoesäure  gedachten,  die  doch  bei  dem  Versuche 
stets  die  allergrtisste  Haiiptmenge  ausmacht  und  demgemäh>s  als 
das  cigcutliche  Reactionsproduet  angesehen  werden  kRuu.      -^M 

Deshalb  habe  ich  auch  die  Angabe  von  Pricdburg^^l 
nicht  richtig  bezeichnet.  ^ 

Im  weiteren  Verlaufe  seiner  Bemerkungen  lUhrt  iJlll)iier 
dann  aus,  das)«  aus  HrumbcnzoCsSure  beim  Schmelzen  mit  Kuli 
mehr  als  einige  Milligramme  Halicylsäure,  BClbst  i>ei  Anwendung 
von  nur  ;; — '.i  Grm.  BrombenzoSsäure  entstehen.  Dies  ist  richtig. 
Ich  habe  in  meinen  Auseinandersetzungen  kciue  Angabe  Über 
die  Procente  der  erzeugten  Salieylsanrc  geumclit,  da  ich  die 
lialteiien  QuautitUten  nicht  gewogen  habe;  nur  das  wollte  ich 
meiner  Angabe  feststellen,  dass  die  Menge  der  so  gebild< 
Salieyisäure  eine  verhältnis^mässig  sehr  geringe  gegenüber 
entstandenen  Oxybenzoesänre  war. 

Bei  der  Erklärung,  die  HUbncr  spKter  Itber  die  Bildt 
der  .Salicylsilitrc  in  diesem  Falle  gibt,  ist  es  übrigens  anffalh 
dass  bei  i/^stündigem  Schmelzen  2-lil5  Pct.  der  angewani 
BrombenzoEsänre  au  SalicylsSure  erhalten  wnrden,  bei  secl 
sllludigcm  nur  1 -67  Pct.,  bei  achtatllndigem  :i-5(l  FIc.  Man  siillli- 
glanbeu,  dass  die  längere  Dauer  der  Einwirkung  auch  die  Menge 
der  SalicylsJiitre  hetriicbtlicli  venneliren  würde. 
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Einen  anderen  Versuch  hat  HUbner  ausführen  lassen,  um 
zu  zeigen,  dass  Phenol,  mit  Kali  geschmolzen,  bei  derselben  Tem- 
peratur Salicylsänre  liefert,  wie  dies  BrombenzoSsäure  thut  (193 
bis  280*).  Ich  habe  diesen  Versuch  wiederholt  und  kann  seine 
Richtigkeit  bestätigen. 

Er  wendet  sich  deshalb  gegen  meine  Angabe:  dass  Phenol 
sieb  erst  bei  viel  höheren  Temperaturen  in  die  beiden  Oxybenzo^- 
säuren  und  in  Diphenol  verwandle.  Ich  muss  im  grossen  und 
icanzen  auch  diese  meine  Bemerkung  aufrecht  erhalten,  obwohl 
es  dem  Wesen  der  Sache  keinen  Eintrag  thun  wttrde,  wenn  man 
dieselbe  fallen  liesse.  Die  Reaction  von  schmelzendem  Kali  auf 
Phenol,  wobei  die  von  mir  angeführten  Producte  erhalten  werden, 
verläuft  bei  Temperaturen,  die  über  300**  liegen,  also  nicht  mehr 
leicht  mit  dem  Quecksilberthermometer  gemessen  werden  können. 
Dort  beginnt  überhaupt  erst  ein  inniges  Verschmelzen  der  Kali- 
Verbindung  des  Phenols  mit  dem  überschüssigen  Atzkali. 

Was  die  Temperatursangaben  betrifft,  so  habe  ich  eben 
meine  Versuche  und  nicht  die  von  Friedburg  dabei  im  Auge 
gehabt.  Die  Bildung  geringer  Mengen  Halicylsäure  bei  niedriger 
Temperatur  kann  ich  mit  Vergnügen  zugeben. 

H  ü  b  n  e  r  gibt  nun  eine  Erklärung,  wie  er  sich  die  Salicyl- 
sänre aus  Brombenzoösäure  entstanden  denkt.  Habe  ich  seine 
(rleichungen  recht  verstanden,  so  soll  zunächst  aus  brombenzoö- 
saurem  Kali  und  Kalihydrat  Brombenzol  und  kohlensaures  Kali 
entstehen,  das  erstere  liefert  dann  weiterhin  Phenol  neben  Brom- 
kalium, und  das  Phenol  dann  mit  kohlensaurem  Kali,  kalium-sali- 
cylsanres  Kali  und  Wasser. 

Hübner  schreibt  nämlich: 

C^H^Br.CüOK-f-KHO '  =  CgH^Br.H-+-C03K2-+-KHO 
=r^H,OH-+-C03K2-+-KBr.  =  C,H^.0K.C00K-+-H20-+-KBr. 

Es  ist  nun  schwer  einzusehen,  wie  sich  aus  einmal  gebil- 
detem Brombenzol  Phenol  erzeugen  kann,  da  alle  Angaben  über 
Hrombenzol  darin  übereinstimmen,  dass  das  Brom  aus  demselben 


•  Aus  Versehen  ist  in  der  H  übner'schen  Gleichimiyr  ein  Mol:  KHO 
»•1  weni(|^  gesetzt. 


dnrch  Scfanielzen  mit  Kali  iiit-hl  aiifinelfist  und  durcli  Hydro 
iiielit  ersetzt  weiden  kanu. 

Die  Erklärung  des  Vorganges  auf  die  augefithrtu  Wciee 
Hcheint  also  iiieht  stichhältig.  Nimmt  mai)  aber  keine  Bildung 
von  Broinbenzol  aw,  so  muÄS  doch  wohl  das  Unmi  diireh  Hydro 
xyl  ersetzt  werden,  da  in  der  Sehmelze  uacli  beendigter  Ileaction 
keine  Brombenzo^sUure,  auch  keine  Benzoesäure  und  kein  Ben- 
zol enthalten  ist,  wohl  aber  Bromkali  um.  Ist  dies  der  Fnll, 
so  bat  sit'h  eben  Oxybenzofe'säure  gebildet,  und  um  die  Malicyl- 
sätirebildnng  zu  erkiKren,  mttssle  man  annehmen,  dass  im  Mo- 
mente, wo  das  Brom  dureh  OH  ersetzt  wird,  sieh  auch  Kohlen- 
sfiure  abspalte.  Würe  dies  richtig  und  enstUmle  die  Salicylsäure 
Ann  so  gebildetem  Phenol,  so  mUsston,  da  die  ümwandlniig  des 
letzteren  in  erstere  auch  bei  langer  WchmelKdauer  nur  eine  »ehr 
unbedeutende  ist,  in  der  augesäuei'ten  Masse  leieht  naeh/.uwei- 
PL'ude  Mengen  von  Phenol  sich  befinden.  Bei  vielen  in  dieser 
Richtung  angestellten  Versuihen  habe  ich  nun  gar  kein  Pbeno! 
in  der  ssiuren  Läsung  der  Hebmelze  auffinden  können  (^aueb  durch 
den  Geruch  war  keines  nachweisbar),  in  anderen  Fällen  wurde 
zwar  ein  ganz  schwacher  Phenolgerueh  bemerkt,  niemals  aber 
komite  Phenol  in  Substanz  erlialten  werden,  obwohl  sieb  jedes- 
mal Salicylsäure  gebildet  hatte.  Spuren  von  Phenol  können  aber 
wirklich  dureh  die  angegebene  Nebenreaetion  entstehen,  nur  er- 
klären sie  nicht  das  besprochene  Auftreten  von  Salicylsäure, 
weil,  wie  gezeigt,  unter  den  angegebenen  Bedingungen  nur  ein 
sehr  geringer  Bruehtheil  des  Phenols  in  die  Hfitire  Ubcrgefllhrt 
wird. 

Lässt  man  daher  diese  Erklärung  als  unberechtigt  lallen,  6^< 
bleibt  nichts  Hhrig  als  anzunehmen,  die  ant^nglich  gebildete  Osy- 
benzoesäure  zerfalle  beim  weiteren  Schmelzen  mit  Kali  zum 
Tbeilc  in  Kohlensäure  und  Phenol,  und  dieses  letztere  gäbe  die 
Veratilassimg  zur  .Salieylsäurebildung.  Aber  auch  diese  Annahme 
wird  dnreh  den  Versnch  widerlegt. 

Schmilzt  mau  uämticb  schon  fertig  gebildete  Oxybenzoö- 
sänrc  uüt  Kali  unter  den  gegebenen  Be<lingungen,  so  erhält  man 
keine  Spur  von  Phenol  oder  Salicylsäure,  wie  ich  mich  mohrfarb 
Überzeugt  habe. 
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Nach  alledem  scheint  die  Frage:  ^Wie  entsteht  Salicylsäure 
ans  der  Brombenzo^'säure  vom  Schmelzpunkte  155**"  noch  eine 
offene  zu  sein  und  als  solche  habe  ich  sie  auch  in  meiner  früheren 
Notiz  behandelt. 

Die  durch  den  zweiten  Theil  der  oben  angeflihrten  Gleichung 
gegebene  Erklärung  scheint  Hühner  derjenigen,  die  ich  seiner- 
zeit für  die  Entstehung  der  Oxybenzoßsäure  gegeben  habe,  vor- 
zuziehen. Nach  ihm  spielt  kohlensaures  Kali  dabei  eine  Haupt- 
rolle. Ich  will  nun  durchaus  nicht  meine  Ansicht  als  die  richtige 
rertheidigen,  zumal  dieselbe  von  der  Hüb n er' sehen  nicht  ein- 
mal weit  verschieden  ist;  nur  die  Bemerkung  möchte  ich  mir  er- 
laaben,  dass  der  Zusatz  von  kohlensaurem  Kali  zum  Atzkali^ 
wie  er  ihn  bei  einem  angeführten  Versuche  macht,  überflüssig  er- 
seheint, weil  bei  dem  Processe  selbst  sich  durch  Zerstörung  eines 
Benzolringes  grosse  Quantitäten  Kohlensäure,  resp.  kohlensaures 
Kali  bilden,  wie  die  stürmische  Gasentwicklung  beim  Absättigen 
der  Schmelze  beweist. 

Zum  Schlüsse  kann  ich  nicht  umhin  zu  bemerken^  dass 
Httbner  in  der  letzten  Abhandlung  die  Kalischmelze  als  ein  Mit- 
tel zur  Bestimmung  der  Reihe,  zu  welcher  ein  Körper  gehört,  an- 
erkennt, mit  der  Beschränkung,  dass  die  Mengenverhältnisse 
der  entstandenen  Verbindungen,  namentlich  bei  der  gleichzeitigen 
Bildung  isomerer  Körper  berücksichtigt  werden. 

Ich  hätte  es  nicht  gewagt,  aus  den  früheren  Äusserungen 
Httbner 's  diesen  Schluss  zu  ziehen,  und  constatire  diese  That- 
saehe  deshalb  mit  Vergnügen.  Mir  anderseits  ist  es  nie  in  den  Sinn 
gekommen,  aus  den  bei  solchen  Reactionen  auftretenden  Neben- 
producten  einen  Schluss  auf  die  Constitution  der  ursprünglichen 
Substanz  zu  ziehen,  sondern  ich  habe  immer  den  der  Menge  nach 
«U  Hanptproduct  auftretenden  Körper  als  den  in  dieser  Bezie- 
hung massgebenden  angesehen.  Eine  andere  Auffassung  wird  in 
keiner  meiner  Arbeiten  zu  finden  sein. 
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IT.  Über  Siilfoparaoxybeiizoesäiire. 
Von  Rnilolf  K«l1e. 


In  einer  Ahhandlimg  tlhcr  die  Ooiistilutioii  der  ProtOMteohn- 
Maure  erwäbntc  Professor  Biirlli  der  ^>u^foparaoxybe^zogsä^re, 
au!«  der  durch  Schmelzen  mit  Kali  die  Protocatechnsfitire  entstellt. 

Er  bemerkte  dazu,  il&ss  mau  zugleich  eineu  Körper  mit 
rother  Eisenreaction  erhalte,  der  eine  neue  Isomere  C,HgO,  sein 
könne,  deren  Bildung  auf  die  Anwesenheit  zweier  isomeren 
SulfosHuren  schliessen  lasse.  Nach  den  in  der  voretehenden  Ab- 
handlung mitgetheilten  Thatsaehen  konnte  die  Entstehung  dieser 
Substanz  auf  andere  Weise  befriedigend  erkIBrt  werden. 

Ich  habe  nun  die  Untersuchung  der  Sulfoparaoxybenzoe- 
säure  nnternouuiien .  ziinächBt  nm  diese  selb)^t  niul  einige  Salze 
derselben  kennen  zu  lernen,  dann  aber  auch,  um  mich  von  der 
An-  oder  Abwesenheit  einer  isomeren  Verbindung  zu  tlberzenpen. 

Vollkommen  trockene ,  reine,  gepulveite  Paraoxybenzo^- 
säure  wurde  in  einem  Kolben  so  lange  den  Dfimpfen  von  wasser- 
freier Schwefelsilure  ausgesetzt,  bis  sich  alluiSlig  eine  symp- 
dicke  braune  Masse  gebildet  hatte.  Es  schien  dabei  sehr  vor- 
theilhaft  zu  sein,  liclorten  mit  kurzem  Hnlse  auznweuden,  um 
dadurch  die  Temperatur  iua  Kolben  zu  erhöhen,  da  sich  sonst 
immer  Klumpen  unzersetzter  Paraoxybenzoi?8JSnre  bildeten,  die 
der  Zersetzung  durch  Schwefelsäure  hartnäckig  widerstanden. 

Hat  sieh  alles  gelJist,  so  schüttet  man  den  luhalt  vorsichtig 
m  das  zehnfache  Quantum  Wasser,  entfernt  durch  Schütteln  mit 
.\ther  die  vielleicht  noch  nnzersetzte  Paraoxybenzogsäure,  und 
versetzt  die  etwas  röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  bis  zur  Neutrali- 
nation  mit  Atzkalk,  tiltrirt  vom  Gips,  leitet  in  das  Fillrat  Kohlen- 
säure, tiltrirt  vom  ausgescbiedenen  kohlensauren  Kalk  und  zer- 
^Izt  die  80  erhaltene  Lilsung  von  sulfoparaoxyhenzoüsaurem 


>xyhenzo{!s8urem  K^l^^ 
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mit  kohlensaurem  Kali,  wobei  man  einen  Uberschnss  des  letzteren 
Salzes  vermeidet.  Man  filtrirt  wieder  und  föllt  das  gebildete 
Kalisalz  mit  Bleizncker,  wodurch  ein  voluminöser  weisser  Nie- 
derschlag entsteht,  der  weder  in  kaltem  noch  in  heissem  Wasser 
löslich  ist.  Er  wird  filtrirt,  sehr  gut  ausgewaschen,  in  ein  Becher- 
glas gespült  und  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Man  trennt 
vom  ausgeschiedenen  Schwefelblei  und  dampft  das  Filtrat  im 
Wasserbade  ein.  Der  Rückstand  enthält  die  noch  rohe,  aschen- 
bältige  freie  Säure.  Zu  ihrer  Reinigung  wurde  sie  mit  absolutem 
Alkohol  längere  Zeit  gekocht,  vom  ungelösten  filtrirt,  der  Alko- 
hol verjagt,  der  syrupartige  Rückstand  in  Wasser  aufgenommen, 
von  den  sich  ausscheidenden  Flocken  getrennt  und  der  Krystalli- 
sation  überlassen.  Erst  wenn  die  Masse  eine  zähe  Consistenz 
angenommen  hat,  beginnen  langsam  weisse  seidenglänzende 
Nadeln  anzuschiessen ,  die  sich  in  Wasser  äusserst  leicht  lösen 
und  mit  Eisenchlorid  eine  blutrothe  Farbenreaction  geben,  welch 
letztere  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  oder  Ammoniak 
sogleich  wieder  verschwindet. 

Die  Säure  ist  zerfliesslich,  leicht  löslich  in  Alkohol,  unlös- 
Hch  dagegen  in  Äther. 

Sie  schmilzt  schon  unter  100**  und  erstarrt  nicht  mehr  kry- 
Ktallinisch. 

Die  Substanz  wurde  zur  Analyse  bei  120°  getrocknet. 

Man  erhielt : 

Horechnet  nach  der  Formel 
(iefunden  C^HeSO« 

('  _  :js02  .^8- 5;] 

H  —     :M1  2-75 

s  —   14-7:]  14-()8. 

Von  einer  sicheren  Krystallwasserbestimmung  konnte  wohl 
kaum  die  Rede  sein,  da  die  Säure  ihrer  hygroskopischen  Eigen- 
Hchaft  wegen  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  zerfliesst.  Die  er- 
bahenen  Zahlen  deuten  darauf  hin,  dass  sie  mit  einem  Molecül 
Krystallwasser  krystallisirt. 

Zur  Controle  wurde  von  den  Salzen  das  Kali-,  Baryt-,  Silber-, 
Kupfer-  und  Cadmiumsalz  näher  untersucht  und  bestimmt. 

Sltzb.  d    xnÄthem-DAturw.  Cl.  LXVl.  Bd.  II.  Abth.  i* 
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Das  iallsali  wurde,  wie  schon  erwähnt,  durch  Wechsel- 
zersetzung des  Kalksalzes  mit  kohlensaurem  Kali  erhalten.  Nach 
Entfernung  des  ausgeschiedenen  kohlensauren  Kalkes  wurde  die 
Flüssigkeit  eingedampft.  Man  erhält  nach  einigem  Stehen  kry- 
stallinische  Krusten  aus  deutlich  ausgeprägten  quadratischen 
Tafeln  bestehend.  Später  beobachtet  man  noch  andere  nadel- 
förmige  Krystalle.  Es  schien  nun  möglich,  dass  man  es  hier  mit 
den  Salzen  von  zwei  isomeren  Säuren  zu  thun  habe,  von  denen 
die  eine  beim  Behandeln  mit  schmelzendem  Kalihydrat  Proto- 
catechusäure,  die  andere  eine  Isomere  liefern  würde.  Doch  diese 
Ansicht  erwies  sich  nicht  als  stichhältig.  Beide  gaben  dasselbe 
Product,  nändich  Protoeatechusäure.  Der  Unterschied  besteht 
einzig  nur  darin,  dass  sich  zuerst,  wie  die  Analyse  zeigte,  ein 
basisches  Kalisalz,  in  dem  auch  noch  der  Hydroxyl -Wasserstoff 
der  Säure  durch  Kalium  ersetzt  ist,  ausscheidet. 

Dies  ist  das  in  Tafeln  kiystallisirte  Salz,  während  das  neu- 
trale erst  später  anschiesst.  Aus  den  Mutterlaugen  des  ersteren 
Salzes  scheidet  sich  zunächst  eine  gemischte  Krystallisation  aus: 
Tafeln  und  Nadeln,  endlich  folgen  nur  mehr  die  letzteren.  Beide 
Arten  von  Krystallen  sind  von  strohgelber  Farbe,  ziehen  an  der 
Luft  Wasser  an,  welche  Eigenschaft  die  Tafeln  in  einem  gerin- 
geren Grade  besitzen.  Ihre  Lösungen  reagieren  alkalisch  und 
geben,  wie  überhaupt  alle  Salze  der  Sulfoparaoxybenzo^säure 
mit  Eisenchlorid  eine  blutrothe  Farbenreaction. 

Das  in  Tafeln  krystallisirte  Salz  ist  nach  der  Formel 
CyHgKgSOg  -h  2H^0  zusammengesetzt. 

Das  Salz  verliert  sein  Krystallwasser  erst  bei  160**. 

Grefunden  Berechnet 

Eine  Kalibestimmung  des  getrockneten  Salzes  ergab : 

Gefunden  C7H,K,S0« 

K  —  35-60  35-24. 

Die  Analyse  des  zuletzt  ausgeschiedenen  in  Nadeln  kry- 
stallisirten  Salzes  ergab  für  dasselbe  im  lufttrockenen  Zustande 
die  Formel : 

(C,H,K,SO,-hH,0). 
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Es  ist  also  das  eigentliche  neutrale  Salz.  Sein  Krystall- 
wasser  verliert  es  bei  150®. 

.    Oefundcn  Berechnet 

H^O  —  6-20  5-77. 

Die  vollständige  Analyse  der  getrockneten  Verbindung  lie- 
ferte folgende  Zahlen : 

Gefunden  ('7H4K,SO, 

C  —  28-35  28-57 

H  —     1-44  1-36 

K  —  26-33  26-53 

S  —  11-07  10-88. 

Versetzt  man  da»  neutrale  Salz  mit  etwas  Kali  und  lässt 
einige  Zeit  stehen,  so  erhält  man  wiederum  die  erst  beschriebe- 
nen Tafeln  des  basischen  Salzes.  Eine  isomere  Sulfosäure  konnte 
weder  in  den  Kalisalzen  noch  in  den  später  zu  beschreibenden 
Salzen  aufgefunden  werden.  Es  bildet  sich  somit  bei  der  Ein- 
wirkung von  Schwefelsäure  auf  Paraoxybenzofe'säure  nur  eine 
einzige  Sulfosäure. 

Neitrales  larytsali.  Neutralisii-t  man  das  breiige  Gemisch 
von  Schwefelsäure  und  Sulfoparaoxybenzoßsäure  anstatt  mit 
Atzkalk  mit  kohlensaurem  Baryt  und  dampft  nach  dem  Entfernen 
des  schwefelsauren  Baryts  das  Filtrat  ein,  so  erhält  man  das 
genannte  Salz.  Es  wird  nochmals  in  Wasser  gelöst,  zur  Vorsicht 
mit  Ätzbaryt  gekocht,  vom  Überschuss  des  letzteren  durch  Koh- 
lensäure befreit  und  im  Wasserbade  eingeengt.  Es  krystallisirt 
in  weissen  Blättchen,  die  sich  in  Wasser  leicht  lösen  und  3V,Mol. 
Krystallwasser  enthalten,  das  bei  150**  entweicht. 

Es  entspricht  denmach  lufttrocken  der  Fonnel : 

2(aH,BaSO«)-+-7H,0. 

Eine  Krystallwasserbestimmung  gab : 

Gefunden  Berechnet 


H,0  —   15-ir>  15-14. 
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Das  getrocknete  Salz  gab  analysirl  folgende  Zahlen : 

Grefnnden  C7H4BaSOe 

C  —  24-21  23-80 

H  —     1-41  1-13 

Ba  —  39-02  38-81 

S  —     9-50  9-07. 

Ein  ka8i8elie8  Barytsali  scheidet  sich  als  weisses  amorphes 
Pulver  bei  der  Wechselzersetzung  des  basischen  Kalisalzes  mit 
Chlorbarium  aus. 

Es  entspricht  getrocknet  der  Formel : 

2(C,H3SOJBa3 
Gefunden  Berechnet 

Ba  —  49-10  48-87. 

Silkersali.  Löst  man  in  kochender  freier  Säure  Silberoxyd 
bis  zur  Sättigung  auf  und  filtrirt  die  noch  heisse  Flüssigkeit  vom 
überschüssigen  Silber  ^  so  scheiden  sich  nach  dem  Erkalten 
weisse  Flocken  aus,  die  unter  dem  Mikroskop  deutliche  Kry- 
stallisation  zeigen.  Das  Salz  besitzt  kein  Krystallwasser  und  ist 
sehr  beständig.  Nach  der  Analyse  kommt  ihm  die  Formel  zu : 

C,H,Ag,SOe. 

Gefunden  C7H4Ag,S0, 

Ag  —  50-24  Ag  —  50-00. 

Das  iipfersali  erhielt  ich  durch  Kochen  der  freien  Säure 
mit  kohlensaurem  Kupfer.  Nach  dem  Verdunsten  des  Lösungs- 
mittels hinterblieb  ein  dunkelgrünes  amorphes  Pulver ,  dessen 
Analyse  nach  dem  Trocknen  bei  100**  folgenden  Kupfergehalt 

ergab : 

Gefunden  C7H4CUSO« 

Cii  —  22-83  22-69. 

Das  Cadmiimsali,  erhalten  durch  Lösen  von  kohlensaurem 
Cadmium  in  der  freien  Säure,  bildet  mikroskopische  Krystalle, 
die  sich  im  Wasser  sehr  leicht  lösen.  Bei  130**  getrocknet  ver- 
liert es  sein  Krystallwasser. 
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Lufttrocken  hat  es  die  Formel 

aH^CdS0e-+-3H,0. 

Eine  Cadmiambestimmung  des  trockenen  Salzes  ergab : 

Gefunden  CyH4CdS0« 

Cd  —  33-93  34- 15. 

Das  wasserhaltige  Salz  verlor  beim  Trocknen : 

Gefunden  Berechnet 

H^O  —  13-80  14-14. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  11.  JULI  1872. 


0er  Hecretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlnngen  vor : 

„Note  Über  die  Zugeordneten  der  Functionen  X**«   and 

^Einige  neue  Eigenschaften  der  Functionen  X^^^   vom   Herrn 
Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

„Über  den  Zustand  gesättigter  und  übersättigter  Lösungen^, 
vom  Herrn  Prof.  Dr.  AI.  Handl  in  Lemberg. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  die  Eigenschaften  der  Schwingungen  eines  Systems  von 
Punkten'*. 

Herr  Dr.  Jos.  Nowak  legt  eine  Abhandlung:  „Über  den 
Nachweis  giftiger  Pflanzenstoffe  bei  forensischen  Untersuchun- 
gen" vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  Olimpica  di  Vicenza:  Atti.  1**  e  2"  Semestre  1871; 

Atti  del  Consiglio  Academico  5  Marzo  1872.  8". 
—  Gioenia   di   scienze  naturali   di   Catania:   Atti.  Serie  HP. 

Tome  V.  Catania,  1871 ;  4«. 
Akademie  der  Wissenschaften,   Königl.  Preuss.,  zu  Berlin. 

Monatsbericht.  März  1872.  Berlin;  8«. 
Königl.  Bayer.,  zu  Mtlnchen :  Sitzungsberichte  der  philos.- 

philolog.-histor.  Classe.  1871,  Heft  V&  VI;  1872,  Heft  I. 

München,  8». 
AstronomischeNachrichten.Nr.  1895— 1896.(Bd.  79,23-24.) 

Altona,  1872;  4». 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXIV,  Nr.  26.  Paris,  1872;  4«. 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie:  Zeitschrift.  VII.  Band, 

Nr.  13.  Wien,  1872;  4o. 
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G  e  w  e  r  b  e  -  Ve  r  e  i  n ,  n.  -  ö. :  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang; 

Nr.  27—28.  Wien,  187i>;  4«. 
Istituto,  K.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  cd  Arti:  Atti.  Tomo  P. 

Serie  IV*,  Disp.  6\  Venezia,  1871—72;  8«. 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  14.  Graz,  1872;  4®. 
Lanzillo,  Vincenzo,  Navigazione  atmosferica  con  an  aerostato- 

battello-vapore.  Torino,  1872;  kl.  4«. 
Lot 08.  XXII.  Jahrgang,  Mai  1872.  Prag;  8". 
Nature.  Nr.  140,  Vol.  VI.  London,  1872;  4^ 
Ogservatorio  del  R.  Coilegio  Carlo  Alberto  in  Monealieri: 

BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  6.  Torino,  1872;  4«. 
Respighi,  Lorenzo,  Osseryazione  deir  eclisse  totale  del   12 

Decembre  1871  a  Poodoocottah  nelP  Indostan.  Roma,  1872; 

4«.  —  Sulla  Nota  del  prof.  F.   Secchi  intitolata:  Snir 

ultima  eclisse  del  12  Dicembrc  1871.  4^ 
,.Revue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Tdtranger".  2"*  Annee,  (2*  S6rie)  Nr.  1.  Paris 

&  Bruxelles,  1872;  4^ 
Scarenzio,  Pietro,  Giuseppe  Belli.  Commemorazione.  Pavia, 

1872;  8o. 
Societi^  Entomologique  Beige:  Annales.  Tomes  I — XIV.  Bru- 
xelles, 1857—1871 ;  8". 
—  Malacologique  de  Belgique :  Annales.  Tomes  I — V,  Ann^es 

18()3_1870.  Bruxelles;  8*». 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  27.  Wien, 

1872;  4«. 
Zeitschrift   des    österr.   Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  9.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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Über  den  Zustand  gesättigter  und  übersättigter  Lösungen. 

Von  Dr.  AI.  Händig 

k.  k.  Prof<t$$or  in  Lftnbery. 

(Beiträge  zur  Moleeulartheorle.  IIL) 

Ein  Versuch,  die  früher  von  mir  ausgesprochene,  der  kais. 
Akademie  in  der  Sitzung  am  10.  Mai  d.  J.  vorgelegte  Ansicht 
ttber  die  Molecular-Constitution  der  Flüssigkeiten  auch  zu  einer 
Erklärung  der  Vorgänge  bei  der  Auflösung  ^  eines  festen  Körpers 
in  einer  Flüssigkeit  zu  verwenden,  zeigte  bald,  dass  dies  noch 
nicht  möglicli  ist,  ehe  man  anderweitig  zu  genaueren  Kenntnissen 
über  die  Eigenschaften  der  Molecüle  gelangt  ist;  denn  es  lassen 
sich  a  priori  so  viele  Verhältnisse  und  darauf  begründete  Vor- 
gänge angeben,  welche  alle  ein  Losreissen  der  Theilchen  eines 
festen  Körpers  und  deren  flüssige  Ausbreitung  zwischen  den 
Flüssigkeitstheilchen  zur  Folge  haben  müssteu,  dass  man  vor- 
läufig gar  keinen  von  ihnen  als  den  wahrscheinlicheren  zu  er- 
kennen im  Stande  ist.  Um  zu  erfahren,  welche  Vorgänge  eigent- 
lich die  Auflösung  bedingen,  müsste  man  erst  im  einzelnen  wis- 
sen, welches  die  Massen,  Geschwindigkeiten,  Distanzen  und 
allenfalls  auch  die  Wirkungssphären  der  Molecüle  in  den  bei  der 
Auflösung  betheiligten  Körpern  sind ;  man  müsste  die  Verhält- 
nisse dieser  einzelnen  Daten  bei  löslichen  und  nicht  löslichen 


1  Es  sei  hier  gestattet,  nebenbei  zu  bemerken,  dass  ich  die  öfters 
vorkummende  Anwendung  eines  und  desselben  Wortes  fUr  verschiedene 
Begriflfe  unter  allen  Umständen  für  verwirrend  und  schädlich  halte,  und 
dass  ich  daher  speciell  hier  unter  „Auflösung*^  den  Vorgang  des  Zerfallens 
der  Molecüle  eines  festen  Körpers  und  ihrer  Ausbreitung  zwischen  den 
Flüssigkeitstheilchen  verstehe,  während  ich  die  daraus  entstehende,  die 
beiden  Substanzen  enthaltende  Flüssigkeit  als  „Lösung"  bezeichne.  Eine 
„Lösung"  entsteht  also  durch  „Auflösung*  eines  testen  Körpers  in  einer 
Flüssigkeit. 
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festen  Substanzen  nnd  den  betreffenden  Flüssigkeiten  nach  einer 
allgemein  giltigen  Regel  verschieden  finden,  am  dann  aus  allen 
flberhaupt  denkbaren  Vorgängen  diejenigen  heraussuchen  zu 
können,  welche  wirklich  statthaben  und  die  beobachteten 
Thatsachen  bedingen.  Die  nächste  Vorarbeit,  zu  diesem 
Ziele  zu  gelangen,  wäre  eine  nach  den  Methoden  der  Natur- 
geschichte entworfene  Characteristik  der  einzelnen  Flüssig- 
keiten und  der  in  jeder  von  ihnen  löslichen  und  unlöslichen 
Substanzen. 

Es  ist  klar,  dass  eine  solche  Erklärung  gleichzeitig  auch 
über  verwandte  Thatsachen,  über  die  Umstände  z.  B.  von  denen 
das  Benetzen  oder  nicht  Benetzen  eines  festen  Körpers  durch 
eine  Flüssigkeit  abhängig  ist,  Auskunft  geben  mUsste;  denn  mit 
der  blossen  Stärke  der  Anziehungskräfte  (Cohäsion  und  Adhä- 
sion) reichen  wir  nicht  mehr  aus,  sobald  wir  die  Molecüle  nicht 
mehr  als  ruhend  ansehen  dürfen,  sondern  ihre  Bewegungs- 
zostände  mit  in  Betracht  ziehen  müssen. 

Obwohl  demnach  die  Bewältigung  dieser  Aufgabe  vorläufig 
uocb  dahingestellt  bleiben  muss^  ergab  sich  während  der  vorhin 
erwähnten  Überlegungen  eine  sehr  einfache  Erklärung  des  Zu- 
«tandes  gesättigter  Lösungen  und  der  eben  so  häufig  eintreten- 
den  Übersättigung.  Meines  Wissens  hat  man  bisher  weder  für 
das  Gesetz,  dass  eine  Flüssigkeit  in  IkMÜhrung  mit  einem  frem- 
den Körper  nicht  mehr  als  eine  bestimmte  Menge  desselben  in 
den  flüssigen  Zustand  überzuführen  und  sich  mit  demselben  zu 
mischen  vennag,  noch  für  die  schon  zur  zweiten  Kegel  gewor- 
dene Ausnahme,  dass  die  Flüssigkeit  doch  eine  grr)ssere  als  jene 
angebliche  Maximalmenge  des  fremden  Körpers  in  flüssiger 
Form  in  sich  enthäh,  eine  Erklärung  aufgestellt;  man  musste  sich 
damit  begnügen,  die  quantitativen  Verhältnisse  in  dieser  Bezie- 
hnng  80  gut  als  möglich  festzustellen,  und  konnte  nur  constatiren, 
dass  keine  einfachen  oder  allgemeinen  Beziehungen  zwischen  der 
Uslichkeit  und  anderen  Eigenschaften  der  Köi*i)er,  z.  B.  Aqui- 
^alentgewicht,  Dichtigkeit  u.  s.  w.  zu  bestehen  scheinen.  Solche 
Beziehungen  und  überhaupt  ein  l)cgründender  Aufschluss  über 
die  quantitativen  Verhältnisse  der  Löslichkeit  werden  sich  wohl 
nar  im  Zusammenhange  mit  einer  näheren  Einsicht  in  die  mecha- 
nischen Vorgänge   bei  der  Aufl('>8ung  ergeben;  aber  auch  ohne 
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bestimmte  Voraussetzungen  oder  Kenntnisse  über  jene  Vorgänge 
kann  man  folgende  Betrachtungen  anstellen : 

Bringt  man  eine  lösliche  feste  Substanz  in  Gestalt  eine» 
Pulvers  oder  grösserer  anregelmässig  geformter  Stttcke  in  ein 
Lösungsmittel,  aber  in  einer  grösseren  als  der  zur  vollständigen 
Sättigung  nothwendigen  und  hinreichenden  Menge,  so  bleibt  ein 
Theil  derselben  zwar  ungelöst,  aber  nicht  auch  unverändert. 
Man  beobachtet  vielmehr,  wenn  die  Lösung  in  einem  vollkommen 
verschlossenen  Gefösse,  bei  möglichst  constanter  Temperatur 
und  geschützt  gegen  Erschtttterungen  von  aussen  gehalten  wird, 
nach  längerer  Zeit  eine  vollständige  Umwandlung  des  ungelösten 
Überschusses.  Die  einzelnen,  frllher  getrennten  Kömer  wachsen 
zusammen,  nehmen  eine  vollständig  krystallinische  Stmctur  in 
der  ganzen  vereinigten  Masse  und  nicht  selten  auch  eine  gut  ent- 
Avickelte  äussere  Krystallform  an.  Daraus  folgt,  dass  ein  fester 
Körper  auch  in  einer  gesättigten  Mutterlauge  durchaus  nicht 
gegen  die  Angrifife  der  Flüssigkeit  geschützt  ist,  und  dass  sich 
die  Gesammtheit  der  daselbst  in  fester  und  flüssiger  Form  be- 
findlichen Theile  des  gelösten  Körpers  in  einem  Zustande  des 
beweglichen  Gleichgewichtes  befindet.  Der  Vorgang,  durch  wel- 
chen ein  Molecül  eines  festen  Körpers  gezwungen  wird,  sich  der 
dasselbe  bis  dahin  beherrschenden  Cohäsion  zu  entziehen  und 
selbst  flüssig  in  das  Lösungsmittel  hinaus  zu  treten ,  mag  was 
immer  für  einer  sein,  er  wiederholt  sich  fortwährend  an  der 
Grenze  der  beiden  Körper;  es  steht  ihm  aber  auch  ein  anderer, 
gewissermassen  umgekehrter  Vorgang  zur  Seite,  durch  welchen 
ein  bisher  gelöstes  Molecül,  an  der  Grenze  zwischen  der  Flüssig- 
keit und  dem  festen  Körper  angelangt,  wieder  von  dem  letzteren 
erfasst  und  festgehalten  wird.  Dieser  zweite  Vorgang  findet  unter 
sonst  gleichen  Umständen  ofi^enbar  desto  häufiger  statt,  je  mehr 
von  der  festen  Substanz  in  der  Lösung  enthalten  ist.  In ,  einer 
Lösung,  welche  noch  mit  fester  Substanz  in  Berührung  steht, 
findet  ein  fortwährendes  Auflösen  einerseits,  und  Auskrystalli- 
siren  andererseits  statt,  und  sie  heisst  gesättigt,  wenn  die  beiden 
Vorgänge  in  gleichem  Masse  statthaben,  d.  h.  wenn  die  in  jeder 
Zeiteinheit  neu  in  die  Lösung  tretende  Menge  des  festen  Körpers 
ebenso  gross  ist  als  die  gleichzeitig  auskrystallisirende.  Unter 
dieser  Bedingung  allein  ist  auch  der  Salzgehalt  der  Lösung  ein 
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constHoter;  man  hätte  aber  Unrecht,  wenn  man  aus  der  Unver- 
änderlichkeit  der  in  die  Lösung  eintretenden  Salzmenge  den 
Schlnss  ziehen  wollte,  dass  sie  zur  weiteren  Auflösung  fester 
Substanz  oder  zur  erhöhten  Aufnahme  derselben  unföhig  sei, 
dass  der  Flüssigkeit  gewissermassen  eine  bestimmte  Capaeität 
ftlr  diesen  oder  jenen  StoflF  zugesehrieben  und  dass  diese  nicht 
überschritten  werden  könne. 

Dass  der  Sättigungszustand  einer  Lösung  nicht  auf  einer 
specitischcn  Capaeität  der  FlUssigkciten  beruht,  scheint  auch  aus 
dem  Verhalten  der  Colloidsubstanzen  (wie  Leim,  Gummi,  Harze 
u.  s.  w.)  hervorzugehen ;  sie  haben  keine  Sättigungsgrenze,  sie 
lösen  sich  in  den  überhaupt  zu  ihrer  Auflösung  geeigneten  Flüs- 
sigkeiten in  unbegrenzten  Mengen  auf,  so  dass  die  Lösungen  als 
dickflüssige  und  weiche  Körper  in  allen  Abstufungen  bis  zum 
allmäligen  Übergang  in  den  Zustand  vollkommener  „ Festigkeit ''y 
sogar  verbunden  mit  bedeutender  Sprödigkeit,  auftreten.  Die 
gegenseitige  Anziehung  ihrer  Molecüle  wird  also  nie  mehr  grösser 
als  die  von  den  Flüssigkeitstheilchen  auf  sie  ausgeübte,  sie  fin- 
den in  ihren  gegenseitigen  Einwirkungen  auf  einander  keine  Ver- 
anlassung sich  aus  der  Flüssigkeit  in  festem  Zustande  auszu- 
scheiden. Diese  Auffassung  stimmt  auch  mit  der  Thatsache  über- 
ein, dass  sie  sämmtlich  aniorjih  sind,  also  kein  Bestreben  zu  regel- 
mässiger Aneinanderlagerinig  ihrer  Theilohen  erkennen  lassen. 

Der  Zustand  einer  gesättigten  Lösung  eines  krystallinischen 
Körpers  ist  also  sehr  ähnlich  dem  Zustande  eines  mit  Dampf  von 
irgend  einer  Hüssigkeit  gesättigten  Raumes,  welcher  ja  eben- 
falls auf  der  Gleichheit  der  in  jeder  Zeiteinheit  ausgesendeten 
und  wieder  condensirten  Dampfmengen  beruht ;  der  Unterschied 
zwischen  beiden  besteht  eigentlich,  ausser  der  Verschiedenheit 
der  Aggregatzustände  nur  noch  darin,  dass  bei  der  Aussendung 
nnd  Condensation  der  Dämpfe  die  Beschaflenheit  des  etwa  noch 
vorhandenen  Mittels  (Luft  z.  B.)  gleichgültig  und  nicht  von  we- 
sentlichem Kinflusse  ist,  während  bei  der  Auflösung  die  Molecüle 
der  Flüssigkeit  wesentlich  mitwirken,  und  durch  ihre  Beschaffen- 
heit die  stattfindenden  Vinpinge  bedingen.  Diese  Vergleichung 
wird  noch  deutlicher  und  die  (Übereinstimmung  noch  vollkomme- 
ner, wenn  wir  den  Begriff  der  Lösung  etwas  erweitern  und  nicht 
blos  für  feste,  sondern  auch  für  gasft)nnige  Körper  gelten  lassen; 
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in  der  That  hindert  uns  gar  nichts,  die  sogenannte  Absorption 
eines  Gases  durch  eine  Flüssigkeit,  wie  es  ohnehin  öfters '  ge- 
schieht, eine  Auflösung  desselben  zu  nennen,  und  ich  habe  diese 
BegriflFserweiterung  früher  schon  stillschweigend  vorausgesetzt, 
indem  ich  das  Sättigungsgesetz  in  der  für  Auflösung  und  Ab- 
sorption gleich  anwendbaren  Form  aussprach,  dass  eine  Flüssig- 
keit in  Berührung  mit  einem  fremden  Körper  (sei  er  also  fest 
oder  gasförmig)  nur  eine  bestimmte  Menge  desselben  und  nicht 
mehr  in  den  flüssigen  Zustand  überführen  und  sich  damit  ver- 
mischen kann.  Bdi  der  Aufnahme  eines  Gases  durch  eine  Flüssig- 
keit lassen  sieh  off'enbar  alle  von  Hrn.  Clausius  fllr  das  Ver- 
halten der  Dämpfe  zu  einer  Flüssigkeit,  aus  der  sie  aufgestiegen 
sind,  ausgesprochenen  Anschauungen  wieder  anwenden,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede,  dass  man  es  hier  mit  den  gegenseitigen 
Einwirkungen  verschiedenartiger,  statt  gleichartiger  Molecttle 
zu  thun  hat.  Damit  wird  auch  das  Gesetz,  dass  die  Menge  des  von 
einer  Flüssigkeit  absorbirten  Gases  nicht  von  dem  ganzen  auf 
der  Flüssigkeit  lastenden  Drucke  aller  umgebenden  Gase,  son- 
dern nur  von  dem  Partialdrucke  des  zu  absorbirenden  Gases  ab- 
hängig und  zwar  demselben  proportional  ist,  unmittelbar  klar; 
denn  mit  der  eigenen  Spannkraft  eines  über  der  Flüssigkeit  be- 
findliehen Gases  wächst  die  Zahl  der  in  der  Raumeinheit  vorhan- 
denen Mülecüle  desselben,  und  im  gleichen  Verhältnisse  steigert 
sich  die  Wahrscheinlichkeit  des  Eintreflfens  solcher  Vorgänge, 
durch  welche  ein  Gasmolecül  in  der  Flüssigkeit  festgehalten 
(absorbirt)  wird. 

£s  ist  klar,  dass  auch  die  Mischungen  zweier  Flüssigkeiten 
sich  unter  demselben  Gesichtspunkte  betrachten  lassen,  welcher 
tttr  die  Lösungen  massgebend  ist ;  weichen  die  Beschaffenheiten 
ihrer  Molecüle  in  gewissen,  vorläufig  noch  nicht  näher  bekannten 
Beziehungen  nur  wenig  von  einander  ab,  so  verhält  sich  jede  von 
ihnen  zur  anderen  wie  ein  Colloid  zu  seinem  Lösungsmittel,  und 
sie  mischen  sich  in  jedem  beliebigen  Verhältnisse  mit  einander: 
im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  die  massgebenden  Eigen- 
schaften ihrer  Molecüle  sehr  verschieden  sind,  verhält  sich  jede 
Flüssigkeit  zur  andern  wie  ein  löslicher,  krystallisirbarer,  fester 
Körper,  bei  welchem  das  Gleichgewicht  zwischen  dem  Auflösen 
und  Niederschlagen  der  Theilchen  den  Sättigungszustand  her- 
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beiftahrt.  Zwei  solche  FUissigkeiteii,  in  einem  Geßsse  nach  Mass- 
gabe  ihrer  specifischen  Gewichte  Übereinander  gelagert,  verhalten 
sich  80,  dass  jede  von  ihnen  eine  gewisse  kleine  Quantität  der 
anderen  in  Lösung  aufnimmt.  Nimmt  bei  einem  solchen  Versuche 
die  Gewichtseinheit  einer  Flüssigkeit  F,  ein  Maximalgewicht  />, 
von  einer  zweiten  Flüssigkeit  F.,^  diese  hingegen  das  Maximal- 
gewicht p^  von  der  ersteren  auf,  so  mttsste  man  sagen,  wenn 
man  eine  specifische  Capacität  der  einen  Flüssigkeit  für  die  an- 
dere annehmen  wollte:  die  Gewichtseinheit  der  Flüssigkeit  F, 
kann  von  der  anderen  (F,)  jede  beliebige  Menge  (w/)  aufnehmen, 

welche  entwender:   m^u,  oder  m^  —  ist;   solche  Gewichts- 

~^*  Pt 

mengen  aber,  welche  zwischen  />.  und    —  liegen,  können  nicht 

Pt 
aufgenommen  werden.  Wenn  man  auch  bei  sonstigen  Lösungen 

eine  begrenzte  Capacität  einer  Flüssigkeit  für  fremde  Molecüle 
annehmen  wollte,  so  würde  doch  eine  solche,  mit  einer  Unter- 
brechung von  bedeutender  Ausdehnung  behaftete,  sonst  aber  un- 
begrenzte Cai)acität  zu  viel  des  Unwahrscheinlichen  an  sich 
haben. 

Dass  die  ihrer  Art  nach  bisher  noch  ganz  unbestimmt  ge- 
lassenen molecularen  Vorgänge,  welche  die  Auflösung  bedingen, 
jedenfalls  wesentlich  von  den  Geschwindigkeiten  der  Molecüle, 
also  von  der  Temperatur  abhängen,  ist  offenbar;  der  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  Löslichkeits-Verhältnisse  im  Einzelnen  aber 
kann  erst  mit  der  genaueren  Kcnntniss  jener  molecularen  Vor- 
gänge selbst  aufgeklärt  werden. 

Die  Entstehung  und  das  Verhalten  der  übersättigten  Lösun- 
jreu  lassen  sich  nach  den  für  die  gesättigten  angenommenen 
Grundsätzen  leicht  erklären  und  stehen  mit  denselben  in  Ein- 
klang.  Übersättigung  einer  Lr^sung  tritt  niemals  während  der 
directen  Auflösung  ein,  weder  bei  festen  Körpern  noch  bei  Gasen; 
d.  h.  wenn  eine  noch  so  grosse  Menge  des  löslichen  Körpers  mit 
einer  bestimmten  Menge  des  Lcisungsmittels  zusammen  gebracht 
wird,  so  nimmt  letzteres  niemals  mehr  als  die  „normale"  Menge 
des  ersteren  auf,  und  zwar  die  letzten  Antheile  derselben  auch 
Hchon  schwer,  nämlich  sehr  langsam.  Die  Ubersättigun  tritt 
immer  nur,  dann  aber  oft  sehr  reichlich,  bei  solchen  Veränderun- 
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geu  der  bestehenden  Verhältnisse,  zn  denen  in  erster  Linie  die 
Temperatur  gehört,  auf,  welche  das  Verhältniss  zwischen  den  in 
gleichen  Zeiten  in  die  Flüssigkeit  eintretenden  and  von  ihr  aus- 
scheidenden Mengen  des  fremden  EOrpers  zu  Ungunsten  der 
erstercn  abändern ;  diese  Veränderungen  haben  zur  Folge,  dass 
die  Flüssigkeit  unter  den  neuen  Umständen  nicht  mehr  ebenso- 
viele  Theilchen  des  fremden  Körpers  aufnehmen  könnte,  wie  sie 
unter  den  früheren  Umständen  aufgenommen  hat;  aber  es  ist  ihr 
auch  nicht  unmöglich  geworden,  den  Uberschuss  in  sich  zu  be- 
halten. Die  Ursache,  warum  die  Flüssigkeit  unter  den  neuen  Ver- 
hältnissen nicht  mehr  die  ganze  früher  aufgenommene  Menge  des 
fremden  Körpers  behalten  soll,  liegt  nicht  im  Innern  der  Flüssig- 
keit selbst,  sondern  an  den  Begrenzungsflächen,  wo  sich  die  Lö- 
sung und  der  unveränderte  Autheil  des  in  die  Lösung  eingegan- 
genen Körpers  berühren. 

Das  Ausscheiden  der  im  Uberschuss  aufgelösten  Theile  findet 
demgemäss  auch  nicht  im  Innern  der  Flüssigkeit  selbst,  sondern 
an  den  Berührungsstellen  eingetauchter  Körper  statt ;  die  ausge- 
schiedenen Theile  verbreiten  sich  nicht  gleichmässig  durch  die 
ganze  Flüssigkeit,  sondern  gruppiren  sich  um  einzelne  Mittel- 
punkte, seien  es  Krystalle,  Staubtheilchen,  Gasbläschen,  o.  dgl.  und 
selbst  dabei  hat  die  Ausscheidung  an  einer  Stelle  nicht  auch  den 
gleichen  A'orgaugau  allen  übrigen  Orten  zur  Folge,  wie  es  z.  B.beim 
Erstarren  einer  überkälteten  Flüssigkeit  der  Fall  ist ;  es  bedarf  viel- 
mehr einer  längeren  Zeit  oder  einer  durch  bewegen,  schütteln, 
u.  s.  w.  vermittelten  innigen  Berührung  aller  Theile  der  Lösung 
mit  dem  „Fällungsmittel^,  um  wirklich  die  Übersättigung  aufzu- 
heben. Es  ist  wohl  einzusehen,  dass  dieses  Fällungsmittel,  der 
das  Ausscheiden  der  überschüssig  gelösten  Theilchen  bewirkende 
Körper,  nicht  gerade  die  gelöste  Substanz  selbst  zu  sein  braucht, 
dass  er  aber  ähnliche  Wirkungen  ausüben,  also  in  gewissen  Be- 
ziehungen ähnliche  oder  übereinstimmende  Molecülar- Eigen- 
schaften haben  muss.  Es  ist  also  nicht  zu  verwundem,  wenn  in 
manchen  Fällen  die  Reduction  einer  übersättigten  Lösung  durch 
einen  dritten  Körper  von  dem  Material  und  der  sonstigen  Be- 
schaffenheit desselben  abhängig  und  mit  demselben  veränder- 
lich ist. 
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über  den  Nachweis  giftiger  Pflanzenstoffe  bei  forensischen 

Untersuchungen. 


Von  Dr.  Josef  Xowak. 


I. 


Wie  vielfachen  Schwierigkeiten  man  bei  der  Aufsucliung 
organischer  Gifte  in  Gemengen  mit  anderen  Substanzen  begeg- 
net ,  zeigt  der  Reichthum  an  verschiedenartigen  Vorschlägen, 
welche  auf  die  Ermittlung  organischer  Gifte  Bezug  nehmen, 
zeigt  das  stetig  wiederkehrende  Streben  der  Forscher  auf  dem 
Gebiete  der  gerichtlichen  Chemie  <lurch  zweckentsprechende 
Modificationen  der  bereits  bekannten  Verfahren,  durch  Auffin- 
dung neuer  Reactionen  auf  giftige  Pflanzenstoffe  und  durch  das 
Stiidimn  der  Löslichkeitsverhältnisse  derselben,  die  Mängel  der 
gewöhnlich  benutzten  Methoden  zu  beseitigen ,  die  Lücken  der- 
selben auszufüllen. 

Die  günstigen  Resultate ,  welche  ich  durch  die  Art  und 
Weise  erzielte ,  die  ich  bei  Aufsuchung  organischer  Gifte  in  Ge- 
mischen ,  wie  sie  bei  forensischen  Untersuchungen  vorliegen, 
einschlug,  bestimmten  mich  zur  VerüflFentlichung  der  in  dieser 
Beziehung  von  mir  gemachten  Erfahrungen.  Alle  jene  Vor- 
schläge, nach  welchen  die  giftigen  organischen  Verbindungen 
durch  Fällungsmittel  von  den  sie  begleitenden  Stoffen  gesondert 
werden  sollten ,  haben  keinen  Anklang  gefunden.  Man  über- 
zeugte sich  bald ,  dass  auf  diese  Weise  nur  eine  beschränkte 
Zahl  organischer  Gifte  nachweisbar  sei ,  und  dass  durch  die  hie- 
be! auszuführenden  Manipulationen  sehr  leicht  weitgehende  Zer- 
setzungen der  aufzusuchenden  Substanz  eintreten  können.  Da- 
gegen erkannte  man  immer  mehr  die  Zweckmässigkeit  und  das 
Erfolgreiche  des  Strebens ,  durch  Aufsuchung  geeigneter  Lö- 
sungsmittel Behelfe  zu  finden ,    durch  welche   die  organischen 
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Gifte  von  den  in  gerichtlichen  Untersuchungsobjeeten  vorkom- 
menden Beimengungen  isolirt  werden  könnten.  Als  derartige 
Lösungsmittel  sin^  Äther,  Amylalkohol,  Essigäther, 
Chloroform,  Benzol,  Petroleumäther,  rarbol8äure(!) 
u.  s.  w.  anempfohlen  worden. 

Die  Anforderungen ,  welche  man  an  diese  Lösungs-  und 
Trennungsmittel  und  an  einen  mit  Hilfe  derselben  aufzustellen- 
den systematischen  Gang  zur  Auffindung  giftiger  organischer  Ver- 
bindungen in  gerichtlichen  Untersuchungsobjeeten  stellen  muss^ 
sind  mannigfach. 

Das  einzuschlagende  Verfahren  soll  vorerst  eine  allge- 
meine Brauchbarkeit  haben,  d.  h.  alle  hieher  gehörigen 
Gifte  nachweisen  lassen.  Weiter  muss  das  Gift  dort,  wo  es  vor- 
kommt, zuverlässlich  und  möglichst  vollständig  ab- 
geschieden werden ,  da ,  wie  bekannt ,  oft  sehr  geringe  Mengen 
dieser  Substanzen  hinreichen ,  den  Tod  herbeizuftlhren ,  und 
manche  derselben  sehr  rasch  im  Körper  sich  verbreiten ;  endlich 
muss  das  Gift  rein  und  unzersetzt  erhalten  werden,  damit 
man  mit  dem  gewonnenen  Untersuchungsmateriale  die  nöthigen 
Identitätsreactionen  anstellen  könne. 

Diesen  Anforderungen  zu  entsprechen,  sind  die  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  der  verschiedenen  in  Vor- 
schlag gebrachten  Mittel  nicht  in  gleichem  Masse  gttn- 
stig.  Der  Äther  und  Essigäther  vermag  nur  eine  kleine 
Zahl  organischer  Gifte  aufzunehmen;  auch  ist  die  Löslichkeit 
in  Wasser  dem  Gebrauche  dieser  Flüssigkeiten  als  Ausschtttt- 
lungsmittel  für  Pflanzengifte  hinderlich.  Für  die  Anwendung  des 
Amylalkohols  spricht-der  Vortheil,  dass  sämmtliche  hieher  ge- 
hörigen Gifte  von  demselben  leicht  und  sicher  aufgenonunen 
werden  können.  Dagegen  ist  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  der 
Amylalkohol  auch  die  fremdartigen  Beimengungen  aufzuneh- 
men und  hiedurch  die  unumgänglich  nothwendige  Keinigung  der 
aufzusuchenden  Substanzen  zu  erschweren  vermag;  weiter  der 
höhere  Temperatursgrad,  der  zum  Verdampfen  desselben 
nothwendig  ist ,  sowie  der  Umstand ,  dass  erst  nach  längerer 
Zeit  ein  Abheben  desselben  von  der  wässerigen  Flüssigkeit 
möglich  wird ,  von  grossem  Nachtheil.  Unter  dem  Namen  Ben- 
zin kommen  Producte  fm  Handel  vor,  welche  bei  der  Destillation 
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de«  SteinöU  gewonDen ,  oft  nur  sehr  geringe  Mengen  jener 
KOrper  enthalten,  welche  der  Chemiker  als  Benzol  nnd 
dessen  Homologe  bezeichnet.  Polymere  Kohlenwasserstoffe 
anderer  Reihen  sind  die  vorwiegenden ,  der  Menge  nach  wech- 
Kelnden  Bestandtheile  der  diesen  Namen  führenden  Handels- 
ware. Für  forensische  Arbeiten  ist  es  aber  unbedingt  noth- 
wendig,  das  anzuwendende  Lösungsmittel  von  stets  glei- 
cher Zusammensetzung  zu  haben,  denn  nur  so  lange  weiss 
man,  welche  Leistungsfähigkeit  das  gewählte  Mittel  be- 
sitzt, nur  so  lauge  kann  man  zu  der  mit  Hilfe  desselben  aus- 
zultihrenden  Arbeit  volles  Vertrauen  haben.  Auch  können 
beim  Verdunsten  eines  solchen  käuflichen  Benzols  sehr  leicht 
Oxydationen  auftreten  und  2&ur  Bildung  von  nicht  oder  schwer 
flüchtigen  Substanzen  Anlass  geben,  welche  die  später  vorzu- 
nehmenden Reactionen  auf  die  Alkaloide  in  störender  Weise  be- 
einflussen können.  Die  Darstellung  des  reinen  krystallisirbaren 
Benzols  aus  der  Handelsware  unterliegt  aber  schon  deshalb 
Sehwierigkeiten ,  weil ,  so  weit  meine  mehrfachen  Erfahrungen 
mich  lehrten,  das  reine  Benzol  nur  einen  untergeordneten  Be- 
«tandtheil  in  dem  wenigstens  am  hiesigen  Platze  käuflichen  Ben- 
zin bildet,  ja  darin  oft  gänzlich  fehlt. 

Dagegen  sind  die  Eigenschaften  des  Chloroforms  der 
Verwendung  dieser  Flüssigkeit  als  Lösungs-  und  Trennungsmit- 
tel für  Pflanzengifte  sehr  günstig.  Das  hohe  specifische 
(tewioht  und  die  hiichst  minimale  Lösliohkeit  des  Chloroforms  in 
Wasser  ermöglicht  eine  leichte  mechanische  Trennung 
desselben  von  der  wässerigen  Flüssigkeit.  Der  niedere  Siede- 
punkt gestattet  das  Lösungsmittel  von  dem  gelösten  Körper  bei 
Temperaturen  zu  trennen,  bei  welchen  weder  eine  Verflüch- 
tigung noch  eine  Zersetzung  der  gelösten  Substanz  zu 
besorgen  ist.  Auch  der  Umstand,  dass  das  Chloroform  rein  und 
leicht  überall  verschaff  bar  ist,  und  dass  es  durch  die  vorzu- 
nehmenden Oi)erationen  keine  Veränderung  erleidet,  die  eine 
»törende  Wirkung  auf  die  nachfolgenden  Keactionen  hervorljrin- 
pen  könnte,  fällt  liier  ins  (iewieht. 

Das  Chloroform  wurde  zuerst  von  Rodgers  und  Gird- 
wood  einzig  und  allein  zur  F>mittlung  von  Strychnin  an- 
gewendet. Später  wurde  es  mehrfach   zum  Nachweise  einzelner 
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anderer  Alkaloide  eDipfolilen ;  dagegen  ist  die  Frage ,  in  wie 
weit  das  fUr  die  Zwecke  der  Isolirung  der  organischen  Gifte  mit 
so  vorzüglichen  Eigenschaften  begabte  Chloroform  eine  allge- 
meine Verwendbarkeit  bei  der  Aufsuchung  der  hieher  gehörigen 
Körper  finden  könne,  bisher  nur  von  Prof.  Schneider  ventilirt 
worden. 

Ich  habe  deshalb  vielfache  Ausschüttlungsversuche  mit 
Chloroform  ausgeftihrt  und  dieselben  auf  alle  jene  chemisch 
näher  studierten  Pflanzenstoffe  ausgedehnt ,  welche  entweder 
wegen  ihrer  toxischen  Eigenschaften  oder  wegen  ihrer  medicini- 
scheu  Anwendung  hier  in  Betracht  kommen  müssen,  ohne  Rück- 
sicht darauf  zu  nehmen ,  ob  dieselben  vom  chemischen  Stand- 
punkte zu  den  Alkaloiden  oder  zu  anderen  Gruppen  organischer 
Verbindungen  gerechnet  werden. 

Diese  Versuche  lehrten : 

Aus  der  schwefelsauren  Lösung  wandern  beim  wie- 
derholten Schütteln  mit  Chloroform  in  dasselbe  allmälig  nach- 
folgende Substanzen  über:  CaffeYn,  Theobromin,  Colchicin,  The- 
baYn,  Papaverin,  Narkotin  und  Pikrotoxin. 

Der  alkalisch  gemachten  Lösung  entzieht  Chloro- 
form rasch  und  vollständig  schon  in  der  Kälte:  Strychnin,  Chi- 
nin, Chinidin,  Cinchonin,  CaffeYn,  Theobromin,  Emetin,  Atro- 
pin,  Hyoscyamin,  Aconitin,  Veratrin,  Physostygmin,  Narkotin, 
KodeYn,  Thebain,  Nicotin  und  Coniin.  Etwas  langsamer  wird 
Brucin,  Colchicin  und  Papaverin,  erst  in  der  Wärme  SabadiUin, 
und  in  geringer  Menge  NarceYn  aus  alkalischer  Lösung  aufge- 
nommen. 

Morphin  und  Solanin  gehen  weder  aus  saurer  noch 
aus  alkalischer  Lösung  ins  Chloroform  über. 

Um  nun  diese  Ergebnisse  für  die  Aufstellung  eines  mit 
Hilfe  des  Chloroforms  auszuführenden  methodischen  Verfahrens, 
durch  welches  nebst  der  Abscheidimg  der  Gifte  auch  die  gleich- 
zeitige Reindarstellung  derselben ,  welche  zur  Vornahme 
der  Identitätsreactionen  unumgänglich  uothwendigist,  in 
expediter  Weise  erzielt  werden  soll ,  praktisch  zu  verwerthen, 
wollte  ich  mir  auch  darüber  Aufschluss  verschaffen ,  ob  das  die 
Gifte  gelöst  enthaltende  Chloroform  beim  Schütteln  mit  (schwe- 
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•• 

fel-)8aurem  Wasser  sich  analog  verhalte,   wie  der  Äther  beim 

Stass'schen  Verfahren. 

In  dieser  Richtung  angestellte  Versuche  zeigten,  dass  durch 
mehrmaliges  Schütteln  mit  saurem  Wasser  dem  Chloroform  alle 
jene  Substanzen  ,  welche  aus  der  wässerig  alkalischen  Flüssig- 
keit ins  Chloroform  wandern,  entweder  vollständig  oder 
nahezu  vollständig  (beim  CaffeYn,  Theobromin,  Narkotin 
und  Papaverin  blieben  etwa  2  Proc,  beim  Colchicin  5  Proc.  im 
Chloroform  zurück)  entzogen,  während  die  fremdartigen  fettigen 
und  sonstigen  Beimengungen  vom  Chloroform  zurückgehalten 
werden. 

Bezüglich  des  Digitaliu  muss  ich  noch  erwähnen,  dass 
das  zu  den  Ausschttttlungsversuchen  benützte  Präparat  (von 
E.  Merck  in  Darmstadt  bezogen)  ein  Gemenge  verschiedener 
Substanzen  zu  sein  schien.  Selbst  nach  wiederholten  Ausschütt- 
lungen wanderte  nur  ein  Tlieil  desselben  (etwa  die  Hälfte)  aus 
alkalisch  gemachter  Lösung  ins  Chloroform ,  der  Rest  wurde 
vom  Amylalkohol  leicht  aufgenommen.  Durch  Schütteln  mit 
schwefelsaurem  Wasser  konnte  ich  der  Chloroformlösung  keine 
wägbare  Menge  des  gelösten  Körpers  entziehen.  Dagegen  ver- 
mochte ich  durch  Vermengen  des  Chloroforms  mit  Eisessig  und 
nachherigem  Zusatz  von  so  viel  Wasser,  als  zur  vollständigen 
Wiederabscheiduug  des  Chloroforms  nothwendig  war,  in  die 
wässerige  essigsaure  Lösung  einen  deutlich  krystallisiri)aren 
Körper  überzuführen,  welcher  sehr  elegante,  reine  Keactionen 
mit  Schwefelsäure  und  Bromwasser  lieferte ,  die  sich  durch  die 
Farbe  und  die  ganze  Art  ihres  Auftretens  wesentlich  von 
jenen  unterschieden,  welche  das  zum  Versuch  benutzte 
Präparat  an  und  für  sich ,  sowie  der  in  Chloroform  zurückblei- 
bende, in  die  essigsjiure  Lösung  nicht  überfuhrbare,  als  auch 
der  in  den  Amylalkohol  übergegangene  Rest  mit  diesen  Reagen- 
tien  gab.  Diese  Substanz,  in  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Nadehi 
krystallisirend ,  wurde  durch  Schwefelsäure  sogleich  hellroth 
gefärbt  und  dann  mit  gleicher  Farbe  gelöst.  Bromdampf  rief  in 
dieser  Lösung  sofort  eine  schön  rein  violette  Färbung  hervor. 
Der  nachherige  Zusatz  von  Wasser  bewirkte,  dass  die  Flüssig- 
keit sich  niattgrün  färbte,   ohne  dass  ein  grünflockiger  Köri)er 

zur  Ausscheidung  kam.   Der  in  Chloroform  verbliebene ,    nicht 
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krystallisationsfähige,  und  der  vom  Amylalkohol  anfi^enommene 
Theil  des  zum  Versuche  genommenen  Digitalinpräparates  färbte 
sich  hingegen  beim  Zn^atz  von  concentrirter  Schwefelsäure  zu- 
erst dunkelbraun  (umbrafllrbig)  und  später  röthlichbrauu.  Die 
schwefelsaure  Lösung  wurde  durch  Bromdampf  rothbraun.  Ein 
Zusatz  von  Wasser  schied  grllne  Flocken  ab. 

II. 

Auf  Grundlage  dieser  Erfahrungen  wurde  nun  der  nachfol- 
gende systematische  Gang  zur  Aufsuchung  giftiger  Pflanzen  Stoffe 
eingeschlagen. 

Die  zu  untersuchenden  Objecte  werden  zerschnitten,  mit 
schwefelsäurehaltigem  Wasser  versetzt,  bis  auf  75**  C.  erwärmt; 
die  Lösung  wird  warm  colirt ,  der  ungelöste  Rückstand  abge- 
presst  und  wiederholt  mit  warmem  Wasser  ausgezogen.  Die  so 
erhaltenen  sauren  Colaturcn  werden  mit  doppelt  kohlensaurem 
Natron  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  abgestumpft  und  dann 
am  Wasserbade  in  flachen  Schalen  bis  zum  dtinnen  Syrup  ver- 
dunstet. Dieser  wird  mit  seinem  vierfachen  Volum  90percentigen 
Alkohols  vermengt,  nach  24  Stunden  auf  40 — 50**  erwärmt,  ab- 
filtrirt  und  der  Filterrttckstand  mit  Alkohol  ausgezogen.  Von 
den  gesammelten  alkoholischen  Auszügen  wird  der  Weingeist 
vollständig  abdestillirt.  Der  DestillationsrUckstand  wird  filtrirt 
und  das  Filtrat  in  einen  Scheidetrichter  gebracht.  Hiezu  eignen 
sich  am  zweckmässigsten  solche ,  welche  ballonftirmig  aufgebla- 
sen sind ,  deren  Eingussöflfnung  mit  einem  Glasstöpsel  luftdicht 
verschlossen  werden  kann,  und  die  am  Ablaufrohr  mit  einem 
vollkommen  gut  schliessenden  Glashahn  versehen  sind.  Alle 
auszuführenden  Operationen  des  Ausziehens,  Fällens,  Waschens 
u.  s.  w.  lassen  sich  in  diesen  Ballons  vornehmen.  Zu  dem  im 
Scheidetrichter  befindlichen  Inhalt  wird  zuerst  Chloroform  und 
dann  Ammoniak  bis  zur  deutlich  alkalischen  Reaction  gebracht. 
Es  wird  sofort  wiederholt  geschüttelt.  Die  Chloroformlösung 
wird  getrennt  und  die  alkalische  Flüssigkeit  mit  neuen  Portio- 
nen von  Chloroform  so  lange  ausgezogen,  bis  eine  abgehobene 
Portion,  ohne  Rückstand  zu  lassen,  verdampft.  Die  alkalische 
Flüssigkeit  wird   indessen  zur  Seite  gestellt    und  die  sämmt- 
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liehen  Chloroformlösungcii  werden  mehreremal  mit  neuen  Por- 
tionen schwefelsäurehältigen  Wassers  geschüttelt.  Das  Chloro- 
form wird  von  dem  schwefelsauren  Wasser  getrennt ,  letzteres 
mit  Ammoniak  übersättigt  und  sodann  einigemal  mit  Chloroform 
geschüttelt.  Die  nun  erhaltene  Chloroformlösung  wird  durch  ein 
mit  Chloroform  angenetztes  Filter  filtrirt ,  mit  Chloroform  nach- 
gewaschen und  verdunstet.  Ein  hiebei  verbleibender  Rückstand 
wird  airf  alle  jene  Alkaloide  geprüft,  welche,  wie  oben  erwähnt, 
aus  alkalischer  Lösung  durch  Chloroform  ausgezogen  werden. 
Die  zur  Seite  gestellte  alkalisch  wässerige  Flüssigkeit  wird  mit 
neuem  Chloroform  und  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur 
sauren  Reaction  versetzt  und  geschüttelt.  Das  Chloroform  wird 
getrennt  und  verdunstet.  Etwa  vorhandenes  Pikrotoxin  und 
Reste  des  Colchicins  werden  im  Rückstand  bleiben. 

Wird  die  jetzt  sauer  reagirende  wässerige  Flüssigkeit  mit 
Amylalkohol  überschichtet ,  mit  Ammoniak  alkalisch  gemacht 
und  geschüttelt,  der  Amylalkohol  abgehoben,  filtrirt  und  ver- 
dampft, so  wird  man  nach  dem  Verdunsten  allfallig  vorhandenes 
Morphin,  Digitalin  und  Solanin  und  den  grösseren  Theil  der 
Reste  des  Sabadillins,  Narceins  und  Pikrotoxins  auffinden. 

Im  Falle ,  als  in  den  Verdunstungsrückständen  Narkotin, 
Papaverin,  Theobromin,  CaffeYn,  Colchicin  oder  Digitalin  gefun- 
den wurde,  lassen  sich  n(»ch  die  geringen  fehlenden  Mengen  des 
Papaverin,  Narkotin,  CafteYn,  Theobromin  und  Colchicin,  sowie 
ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  des  Digitalin  im  ersten  Chloro- 
formauszuge aufsuchen.  Derselbe  wird  verdunstet ,  der  Rück- 
stand wiederholt  mit  warmem  schwefelsäurehältigem  Wasser  aus- 
gezogen, die  saure  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  übersättigt  und 
mit  Chloroform  ausgeschüttelt.  Die  Reste  der  genannten  Sub- 
stanzen bleiben  beim  Verdampfen  des  Chloroforms  zurück. 

Um  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  durch  praktische 
Versuche  zu  erpr(»ben,  habe  ich  in  Gemeinschaft  mit  den 
Herren  (i  ruber,  Gens  er,  v.  Reuss  und  Heinrich  gewogene 
Mengen  verschiedener  Gifte  in  zweckmässig  gewählte  Leichen - 
theile  (Magen-  und  Darminhalt,  Leber,  Blut  u.  s.  w.)  vermengt 
und  in  der  angegebenen  Weise  aufgesucht.  Die  hiebei  erhalte- 
nen Resultate  sind  aus  nachfolgender  Tabelle  ersichtlich.  Die  zu 
diesen  Versuchen    benutzten  Su!)stanzen  waren   sämmtlich  von 
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der  Firma  E.  Merck  bezogene  Präparate.  Das  den  letzten  Ver- 
dunstangsrUckständen  mehr  weniger  hartnäckig  anhaftende 
Chloroform  wnrde  mittelst  der  Lnftpnmpe  weggebracht. 
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Grm.  Proc.l 

1 
Chinin 

0-050 

0-049 

98 

1 

Chinidin 

0-050 

0048 

96 

\ 

Cinchonin . . . 

0050 

0-048 

96 

i 

Strychnin  . . . 

0050 

0  047 

94 

Blieb  durch  8  Tage  mit  den  Lei- 
chentheilen  in  Berührung  und  wurde 
erst  dann  in  Arbeit  genommen. 

Brucin 

0-022 

0  022 

100 

, 

CaffeYn 

0-026 

0  025 

97 

I 

'rheobromin . 

0020 

00195 

98 

1 

Emetin 

0-035 

0-035 

100 

Blieb  durch  6  Tage  mit  den  Lei- 1 
chentheilen  in  Berührung  und  wurde 
erst  dann  in  Arbeit  genommen. 

Atropin 

0  031 

0030 

97 

t- 

Hyoscyamin . 

0-025 

0-020 

80 

Das  zum  Versuch  verwendete  Prä- 
parat war  nicht  krystallisirt. 

Aconitin 

0-028 

0  025 

89 

i 

1 

Vcratrin 

0  051 

0-049 

96 

Blieb  durch  6  Tage  mit  den  Lei- 
chentheilen  in  Berührung  und  wurde 
erst  dann  in  Arbeit  genommen.          \ 

Sabadillin . . . 

0046 

0038 

82 

1 

Morphin  .... 

0-060 

0-057 

95 

1 
1 

Narkotin 

0-050 

0045 

90 

1 
1 

Papavcrin. . . 

0-033 

0-026 

78 

Blieb  durch  13  Tage  mit  Leichen- 1 
theilen  in  Berührung  und  wurde  erst ! 
dann  in  Arbeit  genommen. 

Thebaln 

0-016 

0-015 

93 

Kodein 

0-025 

0-023 

92 

NarceYn 

0-035 

0-021 

60 

Der  grösste  Theil  wurde  im  Amyl- 
alkohol gefunden. 

Delphinin  . . . 

0017 

0  017 

100 

Colchicin  . . . 

0050 

0-035 

70 

t 

Digitalin. . . . 

0  035 

0-029 

80 

Der  grösste  Theil  wurde  im  Amyl- 
alkohol gefunden. 

Pikrotoxin  . . 

0  •  096 

0-083 

80 

Ausserdem  war    noch   eine  Spur 
im  Amylalkohol  nachweisbar. 

Solanin 

0-040 

0  049 

■ 

1 
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Die  aus  dieser  Tabelle  ersichtlichen  Ergebnisse  unserer 
Versuche  zeigen,  dass  in  vielen  Fällen  die  ganze  Menge 
des  den  Leichentheilen  zugesetzten  Körpers,  in  den  meisten 
der  grössteTheil  desselben,  und  nur  einmal  (NarceYn)  etwa 
die  Hälfte  der  aufzusuchenden  Substanz  wieder  gefunden 
wurde. 

Die  erhaltenen  Resultate  befriedigten  aber  insbesondere 
des  hohen  Grades  von  Reinheit  wegen,  welchen  die  aus 
Chloroform  wiedergewonnenen  Substanzen  zeigten.  Jene  Kör- 
per, zu  deren  Aufnahme  der  Amylalkohol  bestimmt  ist,  waren 
in  Folge  der  vorhergegangenen  mehrmaligen  AusschUttlungen 
der  alkalischen  und  sauren  wässerigen  FlUssigkeit  mit  Chloro- 
form so  weit  von  den  fremdartigen  Beimengungen  befreit  wor- 
den, dass  an  denselben  meistens  sofort  die  Identitätsreactionen 
vorgenommen  werden  konnten.  Kleine  Mengen  fettiger  und  filr- 
bender  Verunreinigungen  hafteten  denselben  aber  immer  an  und 
konnten  nur  durch  wiederholtes  Überführen  in  wässerige 
Lösung  und  aus  dieser  in  den  Amylalkohol  allmälig  entfernt 
werden.  Durch  das  Vorgehen  nach  der  oben  beschriebenen 
Weise  ist  aber  der  Gebrauch  des  Amylalkohols  nur  auf  eine 
sehr  kleine  Zahl  organischer  Gifte  beschränkt,  fllr  welche  bis 
jetzt  kein  passenderes  Lösungsmittel  gefunden  wurde. 

IIL 

Bei  der  Wahl  von  Reagentien ,  durch  welche  die  isolirte 
Substanz  ihrer  Natur  nach  unzweideutig  erkannt  werden  soll, 
handelt  es  sich  zumeist  darum,  mit  den  kleinsten  Mengen 
des  vorliegenden  Untersuehuugsniaterials  dieses  Ziel  zu  errei- 
chen. Ein  Jeder,  der  Gelegenheit  hatte,  bei  gerichtlichen  Unter- 
suchungen auf  Alkaloide  zu  prüfen,  wird  erfahren  haben,  dass 
man  wirklich  nur  minimale  Mengen  zu  den  verschiedenen  Reac- 
tionsproben  zur  Verfügung  hat ,  und  wie  sehr  man  mit  dem 
gewonnenen  Untersuchungsniaterialc  sparen  müsse.  Die  anzu- 
wendenden Reagenzniittel  müssen  demnach  einerseits  sehr  em- 
pfindliche und  andererseits  für  die  einzelnen  hier  in  Betracht 
kommenden  Substanzen  charakteristische  Erscheinungen 
hervorrufen.  Diesen  Anforderungen  kann  man  durch  Anwendung 
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von    concentrirter    Schwefelsäare    anter  Zuhilfenahme 
einiger  weniger  anderen  Keagentien  leicht  entsprechen. 

Von  der  gewonnenen  giftigen  Substanz  wird  eine  kleine 
Menge  auf  ein  Uhrglas  gebracht,  dieses  auf  eine  rein  weisse 
Unterlage  gestellt  und  ein  bis  zwei  Tropfen  chemisch  reiner 
Schwefelsäure  zngefligt.  Man  beobachtet  die  hiebei  sogleich 
auftretenden  Veränderungen,  wobei  nachfolgende  Fälle  mOglich 
sind  ,  durch  welche  die  hier  in  Betracht  konmienden  Körper  in 
sechs  Gruppen  zerfallen. 

1.  Die  Substanz  bleibt  farblos:  Chinin,  Cinchonin,  Mor- 
phin, Strychnin,  CaflfcYn,  Theobromin,  CodeYn  (Coniin  und  Nico- 
tin), Atropin. 

2.  Es  tritt  eine  gelbe,  verschieden  ntiancirte  Färbung  ein: 
Chinidin,  Colchicin,  Emetin,  Narcotin,  Aconitin,  Pikrotoxin,  So- 
lanin, Veratrin  und  Sabadillin. 

3.  Die  Substanz  wird  rosaroth:  Bracin. 

4.  Die  Substanz  filrbt  sich  anfangs  roth,  wird  alsbald 
mit  gelber  Farbe  gelöst:  ThebaYn. 

5.  Es  tritt  eine  violette  Färbung  auf:  Papaverin\ 

.  6.  Braune  Färbungen  geben:  Delphinin,  NarceYn  und 
Digitalin. 

Ad  1.  Man  gibt  einen  Krystall  von  Chromsäure  zur  schwe- 
felsauren Lösung.  Ist  Strychnin  vorhanden ,  so  entwickelt  sich 
von  der  Peripherie  dieses  Kryställchens  die  bekannte  blaue,  all- 
mälig  purpurroth  werdende  Färbung.  Beim  Neigen  des  Uhr- 
glases werden  eben  so  gefärbte  Streifen  sichtbar.  In  allen  übri- 
gen Fällen  tritt  eine  in  verschiedenartigen  Farbenabstufungen 
sich  entwickelnde,  nicht  charakteristische  grüne  Färbung  auf. 

Eine  neue  Probe  der  zu  prüfenden  Substanz  wird  nach  Zu- 
satz von  Chlorwasser  zur  Trockene  am  Wasserbade  einge- 
dampft. Der  Eindampfi'ückstand  bietet  bei  Morphin ,  Cinchonin 
und  Atropin  nichts  charakteristisches ,  ist  hingegen  bei  Chinin 
grünlich,  bei  CaffeYn  und  Theobromin  roth  und  bei  CodeYn  gelb. 
Wird  dieser  Trockenrückstand  etwas  befeuchtet  und  eine  Spur 
Ammon  zugefügt,  so  entsteht  bei  Morphin  eine  hellbraune ,  bei 


1   Ich  habe  keine  Erfahrungen   über  jene  Sorte   von  Papaverin, 
welche,  wie  Hesse  sagt,  mit  Schwefelsäure  farblos  bleibt. 


über  den  Nachweis  giftiger  Pflanzenstoffe  etc.  153 

CaffeYn  und  Theobromiu  eine  purpurWolette,  bei  CodeYn  eine 
schön  rothbraune  und  bei  Chinin  eine  stark  grUne  Färbung.  Bei 
Cinchonin  beobachtet  man  die  Ausscheidung  eines  weissen  Kör- 
pers ,  bei  Atropin  tritt  keine  auffällige  Veränderung  auf.  Durch 
diese  Reactionen  wird  man  bereits  in  der  Lage  sein,  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  das  zur  Untersuchung  vorliegende  Glied  der 
Gruppe  zu  erkennen.  Man  wird  deshalb  mit  dem  noch  übrigen 
Untersuchungsmaterial  zunächst  jene  Ueactionen  vornehmen, 
welche  für  die  vermuthete  Substanz  charakteristisch  sind.  Von 
den  in  dieser  Beziehung  bekannten  Reactionen  eignet  sich  auf 
Morphin  die  mit  Eisenehlorid ,  welches  in  neutralen  Salzlösun- 
gen dieser  Base  die  bekannte  blaue  Färbung  hervorruft.  CodeYn 
mit  Schwefelsäure  zusammengebracht  ,  welche  eine  kleine 
Menge  von  Salpetersäure  enthält,  gibt  eine  anfangs  kirschrothc. 
allmälig  blutroth  und  schliesslich  orange  gefärbte  Lösung.  Caf- 
feYn und  Theobromin ,  welche  gegen  Chlorwasserammoniak  sich 
ganz  gleich  verhalten,  aber  dadurch  als  solche  hinlänglich  cha- 
rakterisirt  werden,  unterscheiden  sich  von  einander  schon  da- 
durch ,  dass  CaffeYn  beim  Verdunsten  des  Chloroforms  stets  in 
langen  nadeiförmigen  Krystallen,  das  Theobromin  in  pulveriger 
Form  erhalten  wird.  Für  Atropin,  das  bei  95**  C.  schmilzt,  cm- 
piiehh  sich  als  bestätigende  Reaction  am  besten  das  physiolo- 
gische Exi)eriment.  Lösungen  des  Chinins  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure fluoresciren  Cinchoninlösungen  nicht  \ 

Ad  'J.  Die  Körper  dieser  (iruppe  lassen  sich  in  zwei  L'uter- 
abtheilungen  scheiden :  in  solche,  bei  welchen  die  gelbe  Färbung 
eine  andauernde  oder  wenigstens  durch  längere  Zeit  anhaltende 
ist  (Chinidin,  Narkotin,  Colcliicin,  Knietin,  Aconitin,  Solanin 
mid  Pikrotoxinj ,  und  in  si^lohe ,  bei  welclien  sie  nur  im  Anfang 
auftretend,  sich  schon  nach  wenigen  Minuten  in  ein  deutliches 
Violettrotli  umwandelt. 

Hei  den  Substanzen  der  (»rsten  L'ntergrujipe  sind  folgende 
Fälle  möglich.  Die  Färbung  ist  schwach  strohgelb  —  Chinidin, 
hellgelb —  Narkotin,  grüngelb —  Colchicin,  schmutzig  bräun- 


'  ('(»nun  und  Nicotin  f^ind  durch  ihre  öli;;c  Ik'schaffcnheit ,  durch 
jhre  Flüchtigkeit  in  höheren  'reni]»er:itnren  und  <lurch  ihren  charakttMisti- 
schen  Geruch  erkennbar. 
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lieh  gelb  —  Emetin,  gelbbraun  —  Acouitin,  orange  —  Solanin 
und  Pikrotoxin.  Werden  diese  Substanzen  mit  der  Schwefelsäiire 
fünf  Minuten  lang  am  Wasserbade  erhitzt,  so  tritt  keine  wesent- 
liche Veränderung  beim  Chinidin  und  Emetin  (dieses  wird  höch- 
stens ganz  wenig  dunkler)  ein,  dagegen  wird  die  Lösung  bei 
Narkotin  anfangs  röthlich ,  später  violett ,  beim  Colchicin  braun, 
beim  Aconitin  und  Pikrotoxin  rothbraun  und  bei  Solauin  hini- 
beerroth. 

Schon  durch  dieses  Verhalten  wird  man  leicht  im  Stande 
sein ,  die  in  diese  Gruppe  gehörenden  Körper  ihrer  Natur  nach 
zu  erkennen.  Als  bestätigende  und  charakteristische  Reactionen 
empfehlen  sich  für  diese  Substanzen  nachfolgende :  Chinidin- 
lösungen  mit  Chlorwasser  versetzt  scheiden  nach  Zusatz  von 
Ammoniak  grttne  Flocken  ab ,  die  sich  im  Überschuss  von  Am- 
moniak mit  smaragdgrüner  Farbe  lösen.  Narkotin  gibt  mit  sal- 
petersäurehaltiger Schwefelsäure  eine  tiefrothe,  Colchicin  eine 
schön  violette  Färbung.  Für  Emetin  fehlt  ein  gutes  Specialrea- 
gens. Noch  am  dienlichsten  ist  heisse  Salzsäure,  die  nebst 
einem  Tropfen  Bleichkalklösung  zu  Emetin  gefttgt  einen  orange- 
gelben Niederschlag  gibt ,  der  durch  mehr  Bleichkalklösung  zu 
einer  intensiv  zwiebclrothen  Flüssigkeit  gelöst  wird.  Das  phy- 
siologische Experiment  ist  bei  dieser  Substanz  nicht  zu  unter- 
lassen. Aconitin  wird  beim  vorsichtigen  Erwärmen  mit  Phos- 
phorsäure allmälig  röthlich ,  und  dann ,  unter  sorgfältigem 
Umrühren  behutsam  weiter  erhitzt,  violett.  Pikrotoxin  reducirt 
eine  alkalische  Kupferlösung  schon  in  der  Kälte ,  rascher  beim 
Erwärmen.  Beim  Solanin  ist  es  höchst  charakteristisch,  dass, 
wenn  es  in  wenig  warmem  Weingeist  oder  Amylalkohol  gelöst 
wird,  diese  Lösung  beim  Erkalten  zu  einer  dicken  Gallerte  er- 
starrt. 

Hat  sich  die  anfangs  gelbe  Lösung  allmälig  ins  Purpur- 
rothe  umgewandelt,  so  deutet  das  auf  die  Anwesenheit  von 
Veratrin  oder  Sabadillin.  Bei  dem  letzteren  Köri)er  entwickelt 
sich  die  bläulichrothe  Färbung  rasch ,  bei  Veratrin  findet  ein 
langsamer  Farbenwechsel  aus  gelb  in  roth  und  schliesslich  violett 
statt.  Auch  wird  Sabadillin  von  Chloroform  schwierig  und  erst 
in  der  Wärme  vollständig ,  Veratrin  schon  in  der  Kälte  leicht 
gelöst.   Beide  Substanzen  mit  concentrirter  Salzsäure  erwärmt, 
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geben  eine  blanrothe  Lösung,  in  der  Zinnchlorttr  einen  veilchen- 
blanen  NiederBchlag  bewirkt. 

Ad  3.  Eine  rosenrothe  Färbung  weist  auf  Brucin.  Setzt  man 
der  schwefelsauren  Lösung  einen  Tropfen  Salpetersäure  zu ,  so 
tritt  eine  intensiv  zwiebelrothe  Färbung  auf,  die  nach  Zusatz  von 
Zinnchlorttr  ins  violette  ttbergeht. 

Ad  4.  Das  ThebaYn  ist  schon  durch  seine  Schwefelsäure- 
reaction  hinlänglich  eharakterisirt ;  andere  unterscheidende  und 
charakteristische  Reactionen  fehlen. 

Ad  5.  Auch  das  Papaverin  ist  schon  durch  die  Schwefel- 
säurereaction  leicht  erkennbar.  Sie  besteht  in  einer  tief  violett- 
blauen Färbung,  welche  langsam  verblasst.  Eine  Spur  Salpeter- 
säure ist  darauf  ohne  Eiufluss ,  mehr  Salpetersäure  erhöht 
anfänglich  den  Farbenton,  der  dann  bald  in  orange  und  schmutzig- 
gelb umsehlägt. 

Ad  6.  Die  braunen  Färbungen,  welche  Digitalin,  Delphinin 
und  NareeYn  mit  Schwefelsäure  geben,  unterscheiden  sich  schon 
durch  die  Nuancirung.  In  welcher  Weise  die  Reaction  bei  Digi- 
talin auftritt,  ist  bereits  oben  besprochen  worden;  Delphinin 
wird  durch  Schwefelsäure  bleibend  hellbraun.  NareeYn,  anfangs 
braun ,  löst  sich  allmählig  mit  gelber  Farbe  auf.  Kommt  die 
schwefelsaure  Lösung  dieser  drei  Körper  mit  Bromdampf  zusam- 
men, so  gibt  Digitalin  die  oben  erwähnten  Reactionen,  Delphi- 
nin wird  liiebei  anfangs  hellblutroth,  später  braun,  NareeYn  ent- 
färbt sieh  ganz. 

In  nachfolgender  Tabelle  sind  die  eben  besprochenen  Iden- 
titätsreactionen  der  besseren  Übersicht  wegen  schematisch 
zusammengestellt  \ 


'  Da  ich  mir  bis  jetzt  kein  reines  (krystallisirbares;  Hyoscyanin 
und  Porphyroxin  und  keine  ausreichenden  Mengen  von  Physostigmin  ver- 
Mrhaffen  konnte,  habe  ich  die  hoactionsverhältnisse  dieser  drei  Körper  in 
diese  Versuchsreihe  nicht  aufgenoinmen. 
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Über  die  EigeDSchaflen  der  SchwiDgungeD  eines  Systems  von 

Punkten. 

Von  dem  w.  M.  J,  Stefan« 

Die  schwingende  Bewegung  einer  gespannten  Saite  oder 
eines  elastischen  Stabes  lässt  sich,  insofern  ihre  Gesetze  durch 
lineare  Differentialgleichungen  bestimmt  sind,  bekanntlich  dar- 
stellen als  eine  Summe  von  unendlich  vielen  einfachen  Schwin- 
gungen. FUr  die  transversale  oder  longitudinale  Verschiebung  7 
eines  Punktes  erhält  man  Formeln  von  der  Gestalt 

'j  =^  X {a  coH  ixt-^h am  fxt)  -^X ' (a' eoH  ix'f-\-h'H\n  fx't)  -\- .  . .      («) 

fXy  fx',  fji", ...  bedeuten  die  mit  2;r  multiplicirten  Schvvin- 
gungszahlen  der  einfachen  Schwingungen  und  sind  die  Wurzeln 
einer  transcendenten  aus  den  Grenzbedingungen  sich  ergebenden 
Gleichung. 

Der  Coöffieient  X  ist  eine  durch  die  Differentialgleichung 
der  Bewegung  und  durch  die  Bedingungen  an  den  Grenzen  voll- 
ständig bestimmte  Function  der  Abseisse  x  des  Punktes,  dessen 
Verschiebung  durch  *?  ausgedrückt  ist.  A'  ist  auch  abhängig  von 
]UL  und  gehen  X',  X",. . .  aus  X  hervor,  wenn  in  dieses  statt 
/jL  die  anderen  Wurzelwerthe  jui',  jui", . . .   eingeführt  werden. 

Die  C'onstanten  a,  h,  a',  h',. . .  können  aus  den  fUr  /  =  0 
gegebenen  Verschiebungen  und  Geschwindigkeiten  der  einzelnen 
Punkte  des  schwingenden  Körpers  bestimmt  werden,  und  zwar 
in  allen  Fällen  nach  ein  und  derselben  Methode. 

Die  Functionen  X,  .Y',...  haben  nämlich  die  Eigenschaft, 
<la88  das  Product  aus  je  zwei  verschiedenen  von  ihnen  über  alle 
Punkte  der  Saite  oder  des  Stabes  summirt  verschwindet,  dass 
also,  unter  /  die  Länge  der  Saite  oder  des  Stabes  verstanden, 
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XX'(Lv=^i)  (6) 

i8t ,  wodurch  die  Isoliruug  und  BestimDiung  jeder  einzelnen  der 
Constanten  möglieh  wird. 

In  dem  Falle  der  Schwingungen  von  Saiten  sind  X,  X\ 

X'\. .  .  die  Sinns  der  Högen  -    ,  ^^-— ,  -y-,. .  •  und  hat  diese 

Eigenschaft  derselben  zuerst  Lagrange  bei  seineu  Unter- 
suchungen über  die  Schwingungen  einer  linearen  Punktreihe 
nachgewiesen  und  zur  Bestimmung  der  Oonstanten  benützt,  spä- 
ter Fouri  er  zur  Ent^vicklung  der  Functionen  in  periodische  Rei- 
hen in  Anwendung  gebracht. 

In  dem  Falle  der  longitudinalen  Schwingungen  eines  elasti- 
schen Stabes  ist  X  ein  Sinus  oder  Cosinus  je  nach  den  für  die 
Enden  des  Stabes  gegebenen  Bedingungen. 

Hingegen  ist  ftlr  den  Fall  der  transversalen  Schwingungen 
eines  elastischen  Stabes  X  ein  viergliedriger,  aus  periodischen 
und  exponentiellen  Functionen  zusammengesetzter  Ausdruck, 
und  derselben  Art  auch  die  Gleichung,  deren  Wurzeln  jui,  fx', . . . 
sind.  Auch  diese  Functionen  X,  X\,..  besitzen  die  durch  die 
(Tleichung  (6)  ausgedruckte  Eigenschaft,  wie  von  Poisson  be- 
wiesen worden. 

Für  die  transversalen  Schwingungen  einer  gespannten 
kreisförmigen  Membran  findet  man  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Verschiebung  a  jedes  Punktes  nur  von  seiner  Entfer- 
nung X  vom  Mittelpunkte  abhängig  ist ,  ebenfalls  eine  Formel 
von  der  Gestalt  der  (w).  Es  ist  jedoch  X  keine  elementare 
Transcendente  mehr,  sondern  von  der  Art  der  BesseTschen 
Functionen.  Auch  in  diesem  Falle  ist  die  Bestimmung  der  Con- 
stanten nach  derselben  Methode ,  wie  in  den  früheren  Fällen, 
möglich,  nur  mit  der  Abänderung,  dass  für  diese  Functionen 
statt  der  Gleichung  (6)  die  Gleichung 

XX\v(Lv  =  i)  (D 

gilt,  worin  /  nunmehr  den  Kadius  der  Membran  bedeutet.  Es  ist 
durch  diese  Gleichung  daher  auch  die  Möglichkeit  der  Entwick- 
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long  einer  Function  in  eine  nach  solchen  Transcendenten  fort- 
Hchreitende  Reihe  gegeben. 

Die  durch  die  Gleichung  (c)  ausgedrttckte  Eigenschaft 
haben,  wie  Kirc h hoff  ^  gezeigt  hat,  auch  die  Fnnctionen,  zu 
denen  die  Untersuchung  der  Transversalschwingungen  einer 
kreisförmigen  elastischen  Platte  itlhrt. 

In  analoger  Weise  genügen  die  Functionen,  durch  welche 
das  Problem  der  radialen  Schwingungen  einer  Kugel  gelöst  wird, 
der  Gleichung 

r 

K 

worin  /  den  Radius  der  Kugel  bedeutet. 

An  diese  speciellen  Resultate  knüpft  sich  ein  sehr  allgemei- 
ner Satz  an,  welchen  Clebsch  *  aus  den  für  die  unendlich 
kleinen  Bewegungen  fester  elastischer  Körper  geltenden  Differen- 
tialgleichungen abgeleitet  hat. 

Die  nach  den  drei  Axen  eines  orthogonalen  Goordinaten- 
Kystems  geschätzten  Componcnten  ^,  r/,  ^  der  Verschiebung  eines 
Punktes  in  einem  elastischen  Körper  lassen  sich  darstellen  durch 

;  =  X{a  cos  (xt-hb  sin  ixt)  -h  X'{ff'  cos  fx'f  h-  A'^sin  fx't)  -+-... 

r,  =  Y(a  cos  jUL^  -f-  6  sin  ixt)  -f-  T(a'  cos  ix't  -h  h'  sin  fx't)  -+-...    (e) 

C=:Z{a  cos  ixf-^lf  sin  ixt)  -4-  Z'(f/'  cos  ix't  -4-  h'  sin  ix't)  -+-... 

Darin  sind  fx,  jui',  jul,  . ..  wieder  die  Wurzeln  einer  trans- 
cendenten Gleichung,  welche  aus  den  fUr  die  Oberfläche  des 
schwingenden  Köri)ers  gegebenen ,  Bedingungen  folgt.  X,  T, 
Z  sind  durch  die  Differentialgleichungen  der  Bewegung  und 
durch. die  Grenzbedingungen  bestimmte  Functionen  der  Coordi- 
naten  und  zugleich  abhängig  von  /x,  so  dass  wieder  die  Co^fß- 
cienten  X,  F,  Z',  J",  F',  Z", ...  aus  JT,  F,  Z  entstehen,  wenn 
in  diesen  fx  durch  jul',  ix",  . . .  ersetzt  wird. 

Diese  Functionen  haben  nun  die  Eigenschaft,  dass 

jjj  (XX -^  YY-^ZZ)  dxdydz  =  i)  (/  ) 


>  Crelle'8  Journal,  XL. 

2  Theorie  der  Elasticität  fester  Körper,  p.  G2. 

«ittb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  1 1 
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ist,  wenn  X,  Y,  Z  und  X\  F,  Z'  irgend  zwei  verschiedenen  Wur- 
zeln jUL  und  fx'  zugehören,  und  die  Integration  fiber  den  ganzen 
vom  schwingenden  Körper  erfüllten  Raum  ausgedehnt  wii*d. 

Diesen  Satz  hat  Clebsch  abgeleitet  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  keine  äusseren  Kräfte  auf  die  einzelnen  Massen- 
theilchen  des  schwingenden  Körpers  wirken,  und  dass  auch  die 
Drücke  auf  der  Oberfläche  Null  sind.  Letzteres  ist  nun,  wenn 
einzelne  Stellen  der  Oberfläche  fest  gemacht  sind,  wie  die  En- 
den der  schwingenden  Saiten  oder  Stäbe,  nicht  der  Fall,  es 
bleibt  jedoch  der  ausgesprochene  Satz  auch  in  diesem  Falle  noch 
richtig ,  da  die  Oberflächenintegrale ,  auf  deren  Werth  es  an- 
kommt, verschwinden,  nicht  nur,  wenn  die  Spannungen,  son- 
dern auch  wenn  die  Verschiebungen  der  Punkte  in  der  Ober- 
fläche Null  sind. 

In  anderer  Weise  hat  P  e  t  z  v  a  P  die  durch  die  Gleichungen 
(b,  c,  d)  ausgedrückten  Sätze  verallgemeinert,  indem  er  nach- 
wies, dass  jeder  Differentialgleichung  von  der  Form 

dF^^'^d^-  ^^''-*  t:^'  ^  *  •  •  '*"^«*'         ^^ 

mitftlra;  =  0  und  a?  =  /  gegebenen  linearen  Grenzbedingungen, 
welcher  die  Auflösung 

u=U(a cos iit-^b Bin ixt)-^U'{n' cos fx't-^b' sin ixt)'i-.  .  . 

genügt,  eine  andere  Differentialgleichung  mit  analogen  Grenz- 
bedingungen entspricht,  nämlich 

deren  Integral  dargestellt  werden  kann  durch 

V  =  V(h  cos  fxt-^k  sin  fjj;)  -4-  F(A'  cos  fx't-^k'  sin  |UL'^)-f- . . . 

derart,  dass  die  Werthe  fx,  fx',  jui", ...  in  r  die  Wurzeln  derselben 
transcendenten  Gleichung  sind,  wie  die  jui,  jui',  ix", ...  in  w. 


1  Integration  der  linearen  Differentialgleichungen,  U,  p.  650. 
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Die  Functionen  T,  t^, ...  und  F,  F',...  haben  dann  die 
Eigenschaft,  dass,  wenn  U  irgend  eine  derselben  aus  der  ersten 
Reihe  und  V  irgend  eine,  aber  zu  einer  anderen  Wurzel  gehörige 
aus  der  zweiten  Reihe  bedeutet, 

CV'dx  =  0 

ist.  Dieser  Satz  liefert  das  Mittel  zur  Bestimmung  der  Constan- 
ten in  dem  allgemeinen  Integrale  u,  verlangt  aber  zu  diesem 
Behnfe  die  Integration  einer  zweiten  Gleichung.  Während 
jedoch  die  Fälle,  fllr  welche  die  Gleichungen  (6),  (c),  (rf),  (f) 
gelten,  sich  nur  auf  homogene  Körper  von  gleichförmiger  Dichte 
beziehen,  ist  der  PetzvaTsche  Satz  dieser  Beschränkung  nicht 
unterworfen ,  da  die  Coefficienten  X2n ,  JQ«-!  ?  •  •  •  welche  die 
durch  die  Dichte  dividirten  Spannungen,  Elasticitätscofe'fficienten 
oder  ähnliche  Grössen  bedeuten,  beliebige  Functionen  von  x  sein 
können. 

Man  gelangt  jedoch  auf  eine  andere  Form  der  Verallgemei- 
nerung der  durch  die  Formeln  (b),  (r),  (rf)  ausgedrückten  Sätze, 
wenn  man  einen  einfachen  Fall  der  Schwingungen  eines  in  ver- 
schiedenen Theilen  verschieden  dichten  Körpers  behandelt ,  wie 
z.  B.  die  longitudinalcn  Schwingungen  eines  Stabes,  welcher  aus 
mehreren  verschiedenartigen  Stücken  zusammengesetzt  ist.  Sind 
der  Stücke  zwei ,  so  erhält  man  *  flir  die  Verschiebung  eines 
Punktes  im  ersten  Stücke  den  Ausdruck 

q^=Xj(acoS|UL^-+-&sin|UL^)-HXi'(a'co8|üL7-+-A'siu|UL'^)-+-.  .  . 

und  für  die  Verschiebung  eines  Punktes  im  zweiten  Stücke 

^=X,(a cos ixt-i-b sin fxt) -+- X^'{a' cos fit-hb' sin fx't) -4- .  . . 

X^  und  X|  sind  aus  trigonometrischen  zusammengesetzte  Functio- 
nen, solcher  Art  ist  auch  die  Bestimmungsgleichung  für  p.. 

Bezeichnet  man  mit  l^  die  Länge  des  ersten  Stückes,  mit 
/ — /,  die  Länge  des  zweiten  Stückes ,  bedeuten  femer  f ,  und  y, 
Dichte  und  Querschnitt  für  das  erste,  />,  und  q^  dieselben  Grös- 


.Sitzung»berichte,  LV. 

11* 


164  S  t  e  t  a  n. 

sen  für  das  zweite  Stück ,  so  lässt  sich  die  zur  Bestimmung  der 
Constanten  Uy  6, . . .  dienende  Eigenschaft  der  Functionen  X^  und 
X^  ausdrücken  durch  die  Gleichung 


fi?i 


Jo 


X^X^(Lv-^p.,q^ 


X,X^'dx  =  0  (A) 


Besteht  der  schwingende  Stab  aus  zwei  Stücken  und  ist 
ausserdem  »n  der  Stelle,  an  welcher  diese  zwei  Stücke  zosam- 
meii^^tosse  1 ,  mit  einer  schweren  Masse  m  belastet,  so  erhält 
man  für  die  Verschiebungen  in  den  zwei  Stücken  ähnliche  For- 
meln, wie  die  vorhergehenden,  nur  sind  die  Functionen  X^  und 
J^,  und  ebenso  die  Bestimmungsgleichung  für  jul  anders  zusam- 
mengesetzt. Man  erhält  aber  weiter  noch  für  die  Bewegung  der 
Masse  m  einen  Ausdruck  von  der  Form 

?=il!f(/icoS|x^-4-6sin|üL/)-Hif' («'C08|üL7-4-6'8in|ULY)-h-  .  .  . 

worin  M,  M\...  constante,  durch  die  Bedingungsgleichungen, 
denen  das  schwingende  System  unterworfen  ist,  vollständig  be- 
stimmte Grössen  darstellen. 

Für  diesen  FaU  ist  die  zur  Bestimmung  der  Constanten  die- 
nende Relation  folgende 


PiVi 


w 


X^X^'da:'^p^q^   X^X^'dr-^mMM^O  -    (*) 


/« 


Die  beiden  Gleichungen  (h)  und  (k)  weisen  darauf  bin, 
dass  in  dem  Falle  eines  linearen  Systems  von  veränderlicher 
Dichte  p  die  Division  der  Bewegungsgleichung  durch  dieses  p, 
nach  welcher  Division  die  Gleichung  die  Form  (g)  annimmt,  das 
Problem  nicht  vereinfachen,  sondern  nur  compliciren  kann.  In 
der  That  lässt  sich  leicht  beweisen ,  dass  bei  entsprechenden 
Grenzbedingungen  die  pari  Iculären  Integrale  der  Gleichung 

welche  in  dem  allgemeinen  Integrale 

u=  ü{a  cos  ixt-\   » sin  r ;  -4-C  (a  cos/xY-f-ft'  sin  |ul'^)-4-  . . .     (m) 
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(>UUdx=0 


(«) 


0 


ansgedrttckte  Eigenschaft  besitzen,  mag  p  constant  oder  irgend- 
wie von  X  abhängig  sein.  Da  die  Gleichungen  für  die  schwin- 
gende Bewegung  eines  Körpers,  sobald  diese  durch  eine  einzige 
Grösse  u  als  Function  von  t  und  einer  anderen  Variabelen  .r 
bestimmt  ist,  immer  die  Form  der  Gleichung  (t)  annehmen,  so 
ist  durch  die  Formel  («)  fllr  die  Constantenbestimmung  die  all- 
gemeine Grundlage  gegeben. 

Es  ist  demnach  auch  fUr  die  Gleichung  (/)  die  naturgemässe 
Form  die  folgende 


^\l p(XX'-h YY  -^ZZ') dx dy dz  =  0 


(0) 


aber  nicht  nur,  wenn  &  constant  ist,  kann  diese  Formel  (o)  für 
(/)  geschrieben  werden,  sondern,  wenn  die  Dichte  p  als  verän- 
derlich betrachtet  wird  ,  so  führen  die  Gleichungen  der  Elastici- 
tätstheorie  zu  dieser  Formel  (o)  und  nicht  zur  Formel  (/*). 

Die  Gleichungen  (w)  und  (o)  liefern  aber  das  folgende  wich- 
tige Theorem : 

Die  lebendige  Kraft  eines  schwingenden  elasti- 
schen Körpers  ist  für  jeden  Augenblick  gleich  der 
Summe  der  lebendigen  Kräfte,  die  den  einzelnen  ein- 
lachen Schwingungen  entsprechen. 

DHFerenzirt  man  nämlich  z.  B.  die  Gleichungen  (e)  nach  t, 
und  bildet  das  über  den  ganzen  Bauminhalt  des  Körpers  ausge- 
dehnte Integral 


r  r 


dt 


]' 


idrs 

dt) 


{d_^Y 
dt) 


dxdydz 


HO  stellt  dieses  die  gesammte  lebendige  Kraft  des  schwingenden 
Körpers  dar.  In  dem  Werthe  dieses  Integrals  fallen  nun  in 
Folge  der  Gleichung  (o)  alle  doppelten  Producte  jener  Glieder, 
welche  verschiedenen  von  den  Wurzeln  /ul,  jül',...  entsprechen, 
weg,  nur  die  Quadrate  aller  dieser  Glieder  bleiben  übrig,  und 
diese  stellen  die  lebendigen  Kräfte  der  Einzelschwingungen  dar. 
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Diesen  Satz  hat  zuerst  de  Saint-Venant  *  ausgesprochen 
als  einen,  der  sieh  in  allen  speeiellen  Fällen,  auf  dieer  ihn  an- 
zuwenden vermochte,  bewahrheitet  hat. 

Lippich  *  lieferte  einen  Beweis  dieses  Satzes  und  ge- 
langte zu  dem  Resultate,  dass  die  Giltigkeit  desselben  gleich- 
giltig,  ob  man  es  mit  einem  homogenen  elastischen  Körper  oder 
mit  einer  Vereinigung  beliebig  vieler  von  verschiedener  Natur  zu 
thun  hat,  nur  von  den  Bedingungen  an  den  Grenzen  des  Systems 
abhängt  und  dann  statt  hat,  wenn  die  auf  die  Oberfläche  etwa 
wirkenden  Kräfte  gewisse  lineare  Functionen  der  Verschiebungen 
ihrer  Angriffspunkte  sind ,  bei  beliebigen  anderen  Grenzbedin- 
gungen. 

Auch  Lippich  geht  von  den  Gleichungen  der  Elasticitäts- 
theorie  aus  und  kommt  zu  diesem  Resultate  auf  demselben  Wege, 
auf  welchem  C 1  e  b  s  c  h  zu  dem  durch  die  Formel  (f)  gegebenen 
Satze  gelangt  ist. 

Damit  ist  aber  dieser  Satz  von  der  lebendigen  Kraft  der 
schwingenden  Bewegungen  und  die  Anwendbarkeit  der  mit  ihm 
in  Zusammenhang  stehenden  Methode  der  Constantenbestim- 
mung  noch  nicht  in  der  ihnen  zukommenden  Allgemeinheit  be- 
wiesen. So  sind  die  beiden  oben  angeführten  speeiellen  Fälle 
der  transversalen  Schwingungen  elastischer  Stäbe  und  Platten 
in  dem  Beweise  nicht  mit  inbegriffen,  sie  sind  es  jedoch  in  dem 
Beweise  der  Gleichung  (/i).  Denn  die  Gleichungen  fttr  diese 
Schwingungen  sind  von  der  vierten  Ordnung ,  jene  der  Elastici- 
tätstheorie  sind  es  nrr  von  der  zweiten  ,  und  die  von  Clebsch 
und  Lippich  geführten  Beweise  stützen  sich  auf  diese  specielle 
Form  dieser  Gleichungen.  Es  hat  zwar  aus  diesen  Clebsch 
auch  Gleichungen  für  die  Transversalschwingungen  der  elasti- 
schen Stäbe  abgeleitet,  doch  sind  gerade  die  von  ihm  aufgestell- 
ten Gleichungen  so  beschaffen,  dass  ihre  particulären  Integrale 
dem  von  Clebsch  bewiesenen  Satze  (f)  nicht  genügen. 

Ferner  gilt  das  erwähnte  Theorem  nicht  blos  für  die 
Schwingungen  fester  elastischer  Körper,  sondern  auch  noch  fllr 
andere  Schwingungsprobleme,  bei  denen  es  sich  um  die  Integra- 


1  Comptes-rendus.   LX. 

2  Sitzungsberichte.  LIV,  63. 
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Hon  von  linearen  Differentialgleichungen  handelt,  und  hat  die 
Anwendbarkeit  der  damit  zusammenhängenden  Methode  der  Con- 
stantenbestimmung  eine  noch  viel  weitere  Ausdehnung. 

Es  lässt  sich  aber  dieser  Satz  von  den  lebendigen  Kräften 
allgemein  und  in  sehr  einfacher  Art  beweisen,  wenn  man  von 
den  Gleichungen  für  die  unendlich  kleinen  Schwingungen  eines 
Systems  von  beliebig  vielen  Punkten  ausgeht,  welche  nicht  nur 
für  den  Fall  der  Schwingungen  der  einzelnen  Theilchen  fester 
elastischer  Körper,  sondern  auch  noch  für  alle  anderen  Fälle  von 
unendlich  kleinen  Schwingungen  gelten. 

Was  die  Bedingungen  anbelangt,  unter  welchen  dieser  Satz 
besteht ,  so  ergibt  sich ,  dass  er  immer  Giltigkeit  hat,  sobald  die 
die  Schwingungen  unterhaltenden  Kräfte  als  lineare  Functionen 
der  in  dem  System  eingeleiteten  Verschiebungen  dargestellt  wer- 
den können  und  so  beschaffen  sind,  dass  sie  und  die  von  ihnen 
unterhaltenen  Bewegungen  dem  allgemeinen  Principe  der  leben- 
digen Kräfte  genügen. 

Es  existirt  dann  für  alle  in  dem  System  bei  Unterhaltung 
der  Schwingungen  thätigen  Kräfte  eine  Kraftfunction ,  und  diese 
ist  eine  homogene  Function  zweiten  Grades  von  den  nach  drei 
auf  einander  senkrechten  Richtungen  geschätzten  Componenten 
aller  in  dem  System  eingeleiteten  Verschiebungen. 

Die  Quelle  des  Satzes  bildet  eine  Eigenschaft  der  homo- 
genen Functionen  zweiten  Grades ,  welche  sich  in  folgender 
Weise  ausdrücken  lässt.  Ist  U  eine  homogene  Function  zweiten 
Grades  von  den  Variablen  j.\,  a.\y  .^3,. . .  und  geht  diese  Func- 
tion über  in  C\  wenn  diese  Variablen  ersetzt  werden  durch  an- 
dere .r,',  .r^,  .rj, ...  so  ist 

fir    .       (fr    .  _dV'  dl' 


<lx\      *      r/.r,     *  dx[     *      dx^ 

wenn  auf  jeder  Seite  der  Gleichung  «ille  Differentialquotienten 
von  r  oder  V  nach  allen  darin  enthaltenen  Variablen  gesetzt 
werden. 

Der  Satz  gilt  nun  zunächst ,  wenn  die  auf  die  einzelnen 
Punkte  des  Systems  wirkenden  Kräfte  in  der  Wechselwirkung 
zwischen  diesen  Punkten  allein  ihren  Ursprung  haben,  wie  im 
Falle  der  Schwingungen  eines  freien  elastischen  Körpers.  Die 
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Kraftfnnctiou  enthält  dann  nur  Differenzen  der  Verschiebongs- 
componenten.  Es  bleibt  jedoch  der  Satz  auch  dann  giltig,  wenn 
auf  jeden  oder  einzelne  der  Punkte  noch  andere  Kräfte  wirken, 
welche  lineare  Functionen  seiner  oder  ihrer  Verschiebungscom- 
ponenten  und  durch  eine  von  diesen  allein  abhängige  Kraft- 
function  bestimmt  sind.  Darin  ist  auch  der  Fall  mit  enthalten, 
dass  unter  den  im  System  der  bewegten  Punkte  thätigen  Kräften 
solche  vorhanden  sind ,  welche  aus  Wechselwirkungen  zwischen 
diesen  Punkten  und  anderen  unbeweglichen  entspringen,  und 
brauchen  diese  fixen  Punkte  nicht  an  der  Oberfläche  des  Systems 
sich  zu  befinden,  sie  können  durch  das  ganze  System  beliebig 
zerstreut  sein. 

Lässt  sich  die  Kraftfunction  in  Theile  zerlegen  derart, 
dass  in  jedem  der  Theile  keine  jener  Variablen  enthalten  ist, 
welche  in  den  anderen  Theilen  vorkommen,  so  besitzt  jeder  solche 
Theil  fUr  sich  die  durch  die  Gleichung  (p)  ausgedrückte  Eigen- 
schaft, und  der  Satz  von  der  lebendigen  Kraft  der  Schwingungen 
gilt  dann  für  jene  Schwingungen,  welche  von  den  einem  solchen 
Theile  entsprechenden  Kräften  unterhalten  werden,  für  sich. 

Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den  Schwingungen  gespannter 
Saiten ;  die  longitudinalen  und  die  transversalen ,  letztere  in 
zwei  auf  einander  senkrechte  Richtungen  zerlegt,  bilden  drei 
von  einander  unabhängige  Schwingungssysteme  und  der  in  Be- 
tracht stehende  Satz  gilt  flir  jedes  fUr  sich. 

Dieser  Fall  tritt  z.  B.  auch  ein,  wenn  ein  System  von  Punk- 
ten durch  fixe  Punkte  in  einander  nicht  beeinflussende  Theile 
getheilt  ist,  der  Satz  gilt  dann  für  jede  zwischen  solchen  Knoten 
liegende  Abtheilung  für  sich. 

Die  Giltigkeit  dieses  Satzes  ist  nur  durch  eine  bestimmte 
Form  der  Bcwegungsgleichungen  bedingt,  und  er  besteht  z.B. 
auch  für  den  Fall,  dass  die  einzelnen  Punkte  des  Systems  in 
einem  widerstehenden  Mittel  schwingen ,  sobald  der  Widerstand 
mit  der  Geschwindigkeit  und  der  Masse  jedes  Punktes  in 
directem  für  alle  Punkte  gleichem  Verhältnisse  steht.  Dieser 
formelle  Ursprung  des  Satzes  hat  auch  zur  Folge,  dass  die  mit 
ihm  in  Verbindung  stehende  Methode  der  Constantenbestimmung 
nicht  nur  bei  Schwingungsproblemen,  sondern  auch  bei  anderen, 
wie  z.  B.  denen  der  Theorie  der  Wärmeleitung,  ihre  Anwendung 
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findet.  Sie  fuhrt  immer  zmn  Ziele,  sobald  es  sich  um  ein  System 
von  linearen  Diflferentialgleichungen  handelt,  von  der  Gestalt, 
dass  die  Variablen  u^,  i/,,  1/3, . . .  ausgedrückt  sind  durch 


w, 


du.      ,  (Pu. 


m. 


{  du,      ,d*iu  ]      dC 

{    dt  dt-  )      dUf 


]_dU 

i9) 


Darin  bedeutet  U  eine  homogene  Function  zweiten  Grades 
der  Variablen  w,,  1/,,  ...;«,  A  .,  .  bedeuten  constante  Coöf- 
ficienten ,  die  Factoren  wi, ,  ?//j, . . .  können  gleich  oder  von  Glei- 
chung zu  Gleichung  verschieden  sein.  Die  Giltigkeit  der 
Methode  ist  von  der  Anzahl  der  Gleichungen  nicht  abhängig,  sie 
trifit  auch  dann  noch  zu,  wenn  die  Anzahl  der  Gleichungen  un- 
endlich gross  wird,  die  Variablen  m,,  m,  .  .  .  eine  Reihe  mit  un- 
endlich kleinen  Differenzen  bilden,  in  welchem  Falle  das  System 
der  obigen  Gleichungen  sich  durch  partielle  Differentialgleichun- 
gen und  gewöhnliche  Differentialgleichungen  für  die  Grenz- 
werthe  der  Variablen  ersetzen  lässt.  Umgekehrt  ist  diese 
Methode  der  Constantenbestimmung  anwendbar  bei  solchen  par- 
tiellen Differentialgleichungen,  welche  sammt  den  Grenzbedin- 
gungen als  Repräsentanten  eines  Gleichungssystems  von  der 
Form  (q)  betrachtet  werden  können,  und  ist  durch  sie  zugleich 
die  Entwicklung  von  Functionen  in  Reihen,  welche  nach  parti- 
culären  Integralen  dieser  Differentialgleichungen  fortschreiten, 
ermöglicht. 

Obwohl  alle  diese  Folgerungen  aus  den  Gleichungen  ftlr 
die  unendlich  kleinen  Schwingungen  eines  Systems  von  Punkten 
in  höchst  einfacher  Weise  sich  ergeben,  und  diese  Gleichungen 
schon  oft  discutirt  worden  sind,  vielleicht  auch  schon  in  der 
hier  angedeuteten  Richtung,  was  mir  nicht  bekannt  ist,  so  will 
ich  doch  die  zu  den  auseinandergesetzten  Resultaten  führenden 
einfachen  Entwicklungen  im  Folgenden  zusammenstellen. 

Ein  System  von  n  Punkten  sei  im  stabilen  Gleichgewichte, 
also  die  Resultante  aller  auf  jeden  einzelnen  Punkt  wirkenden 
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Kräfte  Null.  Werden  den  einzelnen  Punkten  unendlich  kleine^ 
im  übrigen  aber  beliebige  VerBchiebungen  ertheilt ,  so  ist  die 
Resultante  der  auf  irgend  einen  der  Punkte  wirkenden  Kräfte 
bestimmt  durch  eine  lineare  Function  der  nach  drei  rechtwink- 
ligen Axen  geschätzten  Componenten  der  Verschiebungen  dieses 
Punktes  und  auch  der  Verschiebungen  der  anderen  Punkte ,  ent- 
weder aller  oder  nur  einiger  derselben. 

Gilt  für  diese  Kräfte  und  die  von  ihnen  erzeugte  Bewegung 
das  Princip  der  lebendigen  Kraft,  so  gibt  es  eine  Kraftftmction, 
welche  nach  den  Componenten  der  Verschiebung  eines  beliebi- 
gen Punktes  diflferenzirt ,  die  Componenten  der  Resultirenden 
aller  auf  diesen  Punkt  wirkenden  Kräfte  liefert.  Diese  Kraft- 
function  ist  eine  homogene  Function  zweiten  Grades  der  Compo- 
nenten aller  in  dem  System  von  n  Punkten  eingeleiteten  Ver- 
schiebungen. 

Werden  diese  Verschiebungscompoüenten  mit  ^, ,  >3, ,  Ci  ^Ir 
den  ersten  Punkt,  mit  1^,  r^^,  Ct  ^^^  ^^^  zweiten  u.  s.  w.  bezeich- 
net, so  kann  die  Kraftfunction  P  dargestellt  werden  durch 

-^C„Cf-HC„Cj-+"  .  .  .  -H2C,,C,Ct-H2C,3C,C8-^  . . . 

worin  die  Coöflficienten  A,  B,  C  von  den  Verschiebungen  unab- 
hängige Grössen  bezeichnen. 

Sind  wip  m^,  m^,  .  die  Massen  der  einzelnen  Punkte,  so 
sind 

'"^  dt^'  ~  d^,  '  '""^  dt^  ~  rff,  '  •     • 

d^s.        dP  dH.       dP  ,^. 


p%__dP_     _  d^t^_  dP 

'2 


'"'  IF-  d:,'  "'« 'W~  dl,  ' 


die  Bewegnngsgleichtingen  des  Systems. 
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Diesen  Gleichungen  genügen  die  speciellen  Auflösungen 

£,  =«,  cosjui/ ,     £,  =  «,co8jui,  .  .  . 

>;,  =  Ä,  cosjui  ,     >/,  =  &,  cos  juL^ ,  ...  (3) 

unter  der  B»üngü»^^,  dass  durch  die  Coöfficienten  a,  ä,  c  und 
die  Grösse  jui  die  Gleichungen 


'^*'"«^t  =  k^'  ~'^*^'«*«""k^'  •  •  •  W 


zu  identischen  werden.  In  diesen  Gleichungen  stellt  P^  den 
Ausdruck  dar ,  in  welchen  P  sich  verwandelt ,  wenn  darin  die 
Variablen  ^,  f^  •••  »5,  >;,...  Ci  Ct  ••  •  ersetzt  werden  durch  die  Co6f- 
ficienten  a^a^, .  ,h^b^. . , c, i\. , . 

Aus  den  Gleichungen  (4)  können  die  Verhältnisse  von 
H/i — 1  der  Co^fficientcn  n,  b,  c  zudem  Übrigbleibenden  etwa 
//,  bestimmt  werden.  Damit  die  3/i  Gleichungen  unter  einander 
verträglich  sind,  muss  die  Gleichung,  welche  nach  Elimination 
dieser  3n—l  Verhähnisse  übrig  bleibt,  eine  identische,  d.  i.  die 
Determinante  der  3w  linearen  Gleichungen  muss  Null  sein. 

Diese  Gleichung  dient  zur  Bestimmung  von  fx^  und  sie  lie- 
fert für  dieses  3n  Werthe ,  welchen  dann  ebenso  viele  Systeme 
von  particulären  Auflösungen  entsprechen.  Das  System  (3)  ist 
ein  solches ,  wenn  ix*  eine  Wurzel  dieser  Gleichung  bezeichnet. 
Ist  ül"-*  eine  andere  Wurzel ,  so  sei  das  dieser  Wurzel  entspre- 
chende Auflösnngssysteni 

c,  =WjC0Rju7.     £j  =  r/jC0S|ui7 ,  .  .  . 

y;j=:/;|C08,UL7  ,       r,^=  fß^QOB  Ixt  ,    ...  (5) 

C,  =r,'c(m|ui7  ,     (J,  =  Tj  cos  |ui7  ,  .  .  . 
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lind  die  Coöfficienten  a',  b\  &  genügen  den  Gleichungen 

dP'  dP' 

dP'  dP' 

I  «» 

worin  P^  den  Ausdruck  darstellt,  in  den  sich  P  verwandelt,  wenn 
darin  die  Variablen  Cjlj-  •  •^i^'2*  •  -^1^2  •  •  GJ'setzt  werden  durch 
die  Co6fficienten  (i[(i^» .  •b[b^. .  .ojcg. . . 

Zwischen  den  Co^fficienten  der  beiden  Auflösungssysteme 
(3)  und  (5)  besteht  eine  Beziehung,  welche  man  findet,  wenn 
man  die  Gleichungen  (4)  der  Reihe  nach  mit  a[a^ . . .  b[b^ . . .  c[c'^ . . . 
multiplicirt  und  addirt,  ebenso  die  Gleichungen  (6)  der  Reihe 
nach  mit  n^a,,. .  .b^h^. .  .c^c^, . .  multiplicirt  und  addirt  und 
dann  die  beiden  Summen  von  einander  subtrahirt.  Das  Resul- 
tat ist 

(|üi'* — fx^)[m^(J(^((['^b^b[-^c\c[)-^m^{a^^(^-^b^b^--HC^c^)-^  •  •  -  ] 


dP^    .      dP,,..      dP^   .     dP,,    . 

d//'^'^w!'^'^df/^'^d;r/'^ 


da;  "'      db[    '      de;  ""'      da;    ^      '  " 

Nach  der  durch  die  Formel  (w)  ausgedrückten  Eigenschaft 
der  homogenen  Functionen  zweiten  Grades  ist  die  zweite  Seite 
dieser  Gleichung  Null ,  und  da  der  Voraussetzung  gemäss  y} 
und  jx'^  von  einander  verschieden  sind ,  so  muss 

sein,  und  diese  Relation  gilt  für  je  zwei  beliebige  Systeme  der 
Coöfficienten  «,  h,  c,  welche  zwei  beliebigen  Wurzeln  der  Glei- 
chung für  [)}  entsprechen. 

Aus  dieser  Gleichung  (7)  folgt  bekanntlich  ,  dass  unter  den 
Wurzeln  jul^,  jul'^,  .  .      keine  complexen   sich  befinden.   Wären 
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8olche  vorhand(  n,  so  mUsste  die  Gleichung  (7)  auch  für  je  zwei 
solcher,  also  auch  fUr  die  conjngirten  Paare  bestehen.  Die  den 
coiyngirten  Wurzeln  entsprechenden  CoSffioienten  a,  by  c  sind 
aber  dann  ebenfalls  zu  einander  conjngirt ,  und  da  das  Product 
zweier  solcher  eine  Summe  von  zwei  Quadraten  bildet,  so  ver- 
langt dann  die  Gleichung  (7)  das  Verschwinden  einer  Summe  von 
Quadraten,  welches  Verlangen  nur  durch  das  Verschwinden 
jedes  Gliedes  befriedigt  werden  kann. 

Aus  den  Gleichungen  (4)  lässt  sich  ferner  auch  beweisen, 
dass  fUr  den  Fall  der  unendlich  kleinen  Schwingungen ,  welche 
die  Punkte  eines  Systems  um  ihre  Gleichgewic  htslagen  machen, 
die  Wurzeln  der  Gleichung  für  jx-  nur  positiv,  also  alle  Werthe 
von  u.  nur  reell  sein  können. 

Multiplicirt  man  nämlich  die  Gleichungen  (4)  der  Reihe 
nach  mit  a^,  u.,,  .  .  .  6|,  b^y  .  .  .r^  o,  .  .  .  und  addirt  sie  sodann, 
so  folgt 

—  JUL'''[wi,(^/,H-6jH-eJ)H-Wj(rtjH-6j-HcJ)-H   ■    .    .  J 

Nach  einer  bekannten  Eigenschaft  der  homogenen  l  anc  de- 
nen zweiten  Grades  ist  aber  die  zweite  Seite  dieser  Gleichung 
=  2P^, ,  also  folgt 

-.u.«[wi,('/*-+-«f-+-rJ)-+-wi,(^/J-+-6|[-+-cJ)-H  .     .]  =  2P^        (H) 

Die  Function  P  bedeutet  die  Arbeit,  welche  die  auf  die  ein- 
zelnen Punkte  des  Systems  wirkenden  Kräfte  leisten,  wenn  die 
Punkte  aus  ihren  Gleichgewichtslagen  um  f,>3,  Ci>  St^t^f  •  •  ^®^" 
Hchoben  werden.  Diese  Arbeit  ist  wesentlich  negativ,  es  ist  oho 
auch  in  der  Gleichung  (8)  P^  eine  negative  GrOsse,  wo* aus  wei- 
ter sich  ergibt,  dass  fx^  nur  positiv  sein  kar  i. 

An  Stelle  der  Auflösungen  (3)  kann  man  auch  das  folgende 
•System  setzen : 

^  =  ^j  sin  /x/ ,     ||  =  i^i  sin  ]ul/  ,  .  .  . 

r,j=fij8in]ui,     rt^  =  B^mnfjJ ,  .  .  . 

Jj  =:  Cj  sin  juL^ ,     Z^  =  C^Q\nfii     ... 
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und  gilt  für  die  Cogfficienten  A,  B,  C  alles  in  gleicher  Weise 
wie  für  die  Coöfficienten  a,  b,  c,  da  sich  erstere  von  diesen  nur 
durch  einen  constanten  Factor  unterscheiden  können.  Denn  das 
für  diese  CoSfficienten  bestehende,  den  Gleichungen  (4)  analoge 
System  führt  zur  selben  Gleichung  für  jül«^  und  liefert  nach  Ein- 
setzung derselben  Wurzel  fttr  die  Verhältnisse  der  Co^fficienten 
Ay  By  C  dieselben  Werthe,  wie  fUr  die  Verhältnisse  der  a,  ä,  c. 
Die  beiden  Gleichungen 

wi,(^,^;-H5,i?;-f-c,c;)H-»i,(^,^;-+-fi,Ä;-HC^c;)-+-. .  =0 

sind  also  nur  Wiederholungen  der  Gleichung  (7). 

Die  allgemeinen  Auflösungen  der  Gleichungen  (2)  sind  die 
Summen  aller  particulären ,  können  also  in  folgender  Weise  ge- 
schrieben werden : 

£j=:frjC08juiH--4,  sin]tjLf-Hajeo8|UL7-4--^,'sinjuL7-H. . , 

Tj^=6jC08|ULf-+-fi,  8in|üL/-+-6,'coS|üi'f-HÄ,'sin(x7-+-. .  . 

(10) 
^j=qcosjuLfH-C,  sin|üi^H-c,'co8fjL7-+-C,'8injuL7-4-. . . 

|j=rtjCOS|üi^H--4,sin|UL^-+-w^cos|üi'f-4--4^8in|üi'f-H.  • . 


Diflferenzirt  mau  diese  Gleichungen  nach  ty  quadrirt  dann 
jede  derselben,  multiplicirt  dann  die  drei  Gleichungen  flir  den 
ersten  Punkt  mit  m^  die  drei  fUr  den  zweiten  mit  m^  u.  s.  w.  und 
summirt,  so  hat  man  auf  der  ersten  Seite 


w, 


Miihm] 


-~1  -Hl-TT^I  -Hl-f^l  I  -H/W, 


{dt)       ydt) 


2 


2 


und  auf  der  zweiten  Seite  bleiben  nur  die  Quadrate  der  den  ein- 
s^lnen  Wurzelwerthen  von  jul  entsprechenden  Glieder ,  welche 
die  den  elementaren  Schwingungen  .entsprechenden  Geschwin- 
digkeiten darstellen ;  alle  doppelten  Producte  der  verschiedenen 
Wurzelwerthen  fx,  fx'  .  .  .  entsprechenden  Glieder  fallen  in  Folge 
der  Gleichungen  (7)  und  (9)  hinweg. 
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Damit  ist  der  Satz  bewiesen,  dass  diegesammte  leben- 
dige Kraft  des  Systems  fttr  jeden  Augenblick  gleich 
ist  der  Summe  der  lebendigen  Kräfte,  welche  den 
einzelneu  einfachen  Schwingungen  entsprechen. 

Was  die  Anwendung  der  Gleichung  (7)  zur  Bestünmung  der 
Col^fficienten  a,  b,  c,  A,  B,  C  anbelangt ,  so  ist  schon  bemerkt 
worden,  dass  durch  die  Gleichungen  (4)  die  Verhältnisse  zwi- 
schen diesen  bestinunt  sind.  Man  kann  also 

f^t=ßtPy     f^t  =  ?tPy        '  (1^) 

^\=1\Pj     ^t  =  liPy  '  ' 

setzen ,  worin  p  eine  willkürliche  Constante  bezeichnet ,  die 
Grössen  a,  ß,  7  aber  alle  vollständig  bestimmt  sind,  sobald  man 
einer,  von  ihnen  einen  bestimmten  übrigens  beliebigen  Wertli 
gibt. 

Denkt  man  sich  statt  der  Wurzel  /ül*  eine  andere  jui  *  in  die 
Gleichungen  (4)  gesetzt,  so  können  die  zugehörigen  Coöffi- 
cienten 

b\=^fi\p\     b,  =  ß,p\...  (12) 


gesetzt  werden,  worin  p  wieder  eine  willkürliche  Constante  be- 
zeichnet. 

Führt  man  die  Werthe  (11)  und  (12)  in  die  Gleichung  (7) 
ein,  so  folgt 

m, («,«;-Hß,ß;-H7,7;) ^m,(aja;-+-/3j;3;-^727;)^ ...  =  0    (13) 

Analog  den  Gleichungen  (11)  und  (12)  hat  man  auch,  wenn 
^  und  q'  wieder  arbiträre  Constante  bedeuten 

^1  =  ^1?^     A  =  «»?)  •  •  •  A  =  «i9  '  •  •  • 
B^=ß^qy     B^  =  ß^q  ,  .  .  .  B[  =  ß\q' y 
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Eb  können  daher  die  allgemeinen  Auflösungen  (10)  in  fol- 
gende Form  gebracht  werden 


^j  =  (x^  (p  cos  yJ-hq  sin  yj)  -ha\{p' cos  ix't-hg'siü  yJt) 
r,,  =  ß,(p  cos  iä-\-q  sin  lä)  -f-ß',(jp'C08  jji'^H-y'sin  fjiV) 
<Jj  =  7,(pco8fjL^-f-y  sinfjL^)  -HyJ(jp'cosfx'^-f-y'8infx7) 
c,  =  «gC  j»  cos  fxf  H- j-  sin  jx/)  -Hajj(  j»'cos  fxY-f- {-'sin  /xY) 


(14) 


in  welchen  nur  die  Constanten  p^  p\ . .  .9^  9V  •  •unbestimmt  sind 
und  aus  den  anfänglichen  Verschiebungen  und  Geschwindigkeiten 
der  Punkte  gefunden  werden  können. 

Sind  z.  B.  fttr  ^=0  die  Verschiebungen  y,,  9,,  5,,  jr„  9^,  5,,... 
gegeben,  so  folgt  aus  den  Gleichungen  (14) 

^i=ßiP-^ß\p'-^  •  •  • 
5l  =  7lj»-+-7i;^'-^-  •  •  • 


Um  die  Constante  p  zu  finden,  multiplicire  mau  diese  Glei- 
chungen der  Reihe  nach  mit  «, ,  ßj ,  7, ,  a„  p„  y, , . . . .  ausser- 
dem die  Gleichungen  fttr  den  ersten  Punkt  noch  mit  m^ ,  die  für 
den  zweiten  mit  m^  u.  s.  w.,  und  addire  nunmehr  alle  Gleichun- 
gen. Mit  Rttcksicht  auf  (13)  erhält  man 

iw,  («,r,-4-ß,9j-f-y,5,)  -f-wi,(«,]c,-f-p,9t-^7»it)  "<-••• 
= P  K(«f -^i3l-^7?)  -^^t  («J-+-PJ^-7j)-^  •  •  •  ] 

wodurch/!  bestimmt  ist.  In  derselben  Weise  findet  manp'y  p'\.. 
und  aus  den  anfänglichen  Geschwindigkeiten  folgen  in  derselben 
Art  die  Constanten  q,  y',  q" . . . 

Die  Giltigkeit  des  Satzes  von  der  lebendigen  Kraft  und>  der 
Methode  der  Constantenbestimmung  ist  bedingt  durch  die  Glei- 
chung (7)  und  diese  durch  die  Form  der  Gleichungen  (4).  Es 
werden  daher  der  Satz   von  der  lebendigen  Kraft    und  die 
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Methode  der  Constantenbestimmung  auch  dann  noch  gelten^ 
wenn  statt  der  Gleichungen  (2)  andere  gegeben  sind,  wenn  nur 
das  Gleichungssystem  y  welches  nach  Substitution  einer  particu- 
lären  Lösung  aus  den  Diflferentialgleichungen  sich  ergibt,  die 
Form  der  Gleichungen  (4)  besitzt. 

Die«  ist  z.  B.  der  Fall ,  wenn  das  System  von  Punkten  in 
einem  widerstehenden  Mittel  schwingt,  sobald  da  der  Widerstand, 
den  jeder  Punkt  bei  seiner  Bewegung  erfährt,  mit  der  Geschwin- 
digkeit und  der  Masse  des  Punktes  in  directem  Verhältnisse 
steht  und  der  Werth  dieses  Verhältnisses  för  alle  Punkte  der- 
selbe ist.  Bezeichnet  man  diesen  Werth  mit  2v,  so  treten  an 
Stelle  der  Gleichungen  (2)  die  folgenden 


m 


f'^^.  ^2.  ''^•1  -  '^^ 


Wj 


iH^  dEA  _  dP 

dt^-^''  dt)-  dE,^  (15) 


w, 


^^2v^ 
dt^  dt 


dP 

drt^ 


Eine  particuläre  Lösung  dieser  Gleichungen  bilden  die 
Werthe 

Ij  =  ^i^^-"co8  ikt ,     Cj  =  ü^e-*^  cos  fx/ ,     .  . 
ryj  =  6j^-"C08|ui^  ,    y; j  = /^jj^f""" cos  fx/ ,      .  . 

(Jj  =  f^^-'^COS/x/  ,      Cj  =  f*,^"-"COS|UL^  7   •    •    • 

und  die  Gleichungen,  welche  man  zur  Bestimmung  der  Coöffi- 
cienten  «,  6,  c  erhält,  unterscheiden  sich  von  den  Gleichungen 
(4)  nur  dadurch,  dass  sie  i>r-\-v^  an  Stelle  von  fx*  enthalten.  Die 
Gleichung  (7)  lässt  sich  also  für  diesen  Fall  in  derselben  Art 
beweisen,  wie  für  den  früheren,  und  gelten  also  auch  fUr  diesen 
Fall  alle  aus  dieser  Gleichung  gezogenen  Cousequenzeu. 

Die  Gleichung  (7)  wird  aber  auch  noch  bestehen ,  wenn 
man  statt  der  Gleichungen  (15)  solche  statuirte,  in  denen  keine 
zweiten  Diflferentialquotienten  der  Verschiebungen  nach  t,  son- 

81ttb.  d.  nuuhem.-naturw.  CI.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  12 
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dem  nur  die  ersten  auftreten.  Der  Art  sind  die  Gleichungen ,  zu 
denen  die  Theorie  der  Wärmeleitung  führt ;  es  ist  also  auch  bei 
diesen  dieselbe  Methode  der  Constantenbestimmung  anwendbar, 
und  sie  ist  es  auch  noch  fUr  andere  Gleichungen,  welche  andere 
Diflferentialquotienten  nach  t  enthalten ,  aber  denen  unter  (15) 
analog  gebaut  sind. 

Bei  den  bisherigen  Entwicklungen  ist  vorausgesetzt  wor- 
den ,  dass  die  Gleichungen  (4)  ein  derart  zusammenhängendes 
System  bilden ,  dass  keine  derselben  oder  keine  Gruppe  dersel- 
ben nur  solche  Variable  enthält,  die  in  keiner  anderen  vorkom- 
men. Tritt  dieser  Fall  ein,  so  muss  das  Gleichungssystem  (4)  in 
die  von  einander  unabhängigen  Gruppen  zertheilt  werden.  Es 
existirt  dann  fUr  jede  Gruppe  eine  gesonderte  Bestimmungs- 
gleichung für  fjL*,  aber  es  besteht  dann  auch  für  die  Coßfficien- 
ten  in  jeder  einzelnen  dieser  Gruppen  die  Gleichung  (7),  somit 
gilt  auch  der  Satz  von  der  lebendigen  Kraft  ftlr  jede  Gruppe  für 
sich  und  ebenso  findet  die  Methode  der  Constantenbestimmung 
für  jede  einzelne  Gruppe  ihre  separate  Anwendung. 

Dass  dem  so  ist,  folgt  daraus,  dass  in  einem  solchen  Falle 
auch  die  Kraftfunction  P  in  Theile  zerfÄUt,  welche  von  einander 
unabhängig  sind.  Jeder  Theil  bildet  wieder  eine  homogene 
Function  zweiten  Grades,  welcher  die  durch  die  Gleichung  {p) 
ausgedrückte  Eigenschaft  zukommt ,  so  dass  die  Gleichung  (7) 
für  jede  Gruppe  von  Coßfficienten  einzeln  gefolgert  werden 
kann. 

Am  häufigsten  tritt  dieser  Fall  in  der  Weise  ein,  dass  die 
Schwingungen  in  den  drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen 
von  einander  unabhängig  vor  sich  gehen,  die  Kraftfunction  also 
in  drei  Theile  zerfällt,  von  denen  einer  nur  von  den  Verschie- 
bungen ?,  der  andere  von  den  Verschiebungen  >3,  der  dritte  von 
den  Verschiebungen  C  abhängig  ist.  Es  zerfallen  dann  auch  die 
Gleichungen  (4)  in  drei  solche  Systeme,  und  an  die  Stelle  der 
Gleichung  (7)  treten  die  drei  folgenden 

m^a^a\-\-m^a^a^-^  ...  =0 

WjAjAJ -f-Wj^jftg-H  ...  =0 
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und  gilt  dies  z.  6.  für  die  gleichzeitig  stattfindenden  longitudi- 
nalen  und  transversalen  Schwingungen  von  Saiten  und  Stäben. 


Zum  Schlüsse  will  ich  noch  das  im  Eingange  von  der  Glei- 
chung (f)  behauptete  nachweisen.  Es  genügt,  einen  speciellen 
Fall  zu  betrachten,  da  sich  die  Betrachtung  des  allgemeinen  von 
der  des  speciellen  nur  durch  die  grössere  Weitläufigkeit  unter- 
scheidet. 

Es  sei  die  Gleichung 


rf* 


dac^ 


(l  —  I  -+-  — filf  — 1  -HJVw 
da:*)       da;y     dx) 


(16) 


gegeben ,  worin  p,  Ly  M,  N  Constante  oder  Functionen  von  .r 
sein  können.  Sind 

UcoHixt     und     (7'co8jul7 

zwei  particuläre  Integrale  dieser  Gleichung,  so  genügen  U  und 
C  den  beiden  folgenden 


NC 


^  rf.r*  J 

d 
dx 

dx  ) 

^-'^        du- 

d*V 
^  d.v' 

d 
dx 

j^dV 

dx 

NU 


Multiphcirt  mau  die  erste  dieser  zwei  Gleichungen  mit  U'dx^ 
die  zweite  mit  Udx,  bildet  von  diesen  Producten  die  Differenz 
und  integrirt  diese  von  0  bis  /,  so  folgt 


'/ 


Ox-«-;x«)     ^UVdx= 


0 


J«l 


U' 


dx^ 


dx* 


T\ 


dx^y     dx^ ) 


dx 


n 


0*- 


(17) 


dx  l     dx )  dx  K     dx 


dx 


Die  beiden  Integrale  rechts  vom  Gleichheitszeichen  lassen 
sich  wirklich  auswerthen.  Nach  zweimaliger  partieller  Integra- 

12* 
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tion  des  ersten  and  einmaliger  des  zweiten  erhält  man  fttr  diesel- 
ben den  Ausdruck 


dV 


dx 

r  rfx»  j 

dx     dx^ 

-f-v  la  —z — 

dx 

dx 

du     d'U 
dx      dx^ 

ÜM'f 
dx 

(18) 


in  welchem  zuerst  x=l,  dann  x=0  zu  setzen  und  das  zweite 
Substitutionsresultat  von  dem  ersten  zu  subtrahiren  ist.  Sind 
die  Bedingungen  für  die  Grenzen  x=0  und  a?=/  so  beschaflfen^ 
dass  der  Ausdruck  (18)  =  0  wird,  so  wird  auch  der  erste  Theil 
der  Gleichung  (17)  =  0  und  somit 

pUU'dx  =  0  (19) 

wenn  fx  und  /x'  von  einander  verschieden  sind. 

Es  gibt  nun  drei  Paare  von  Grenzbedingungen ,  von  wel- 
chen jedes  die  Eigenschaft  hat,  sowohl  die  erste  wie  die  zweite 
Reihe  des  Ausdruckes  für  sich  verschwinden  zu  machen.  Sie 
sind 

«  =  0,     £=0  (20) 

«  =  ^'     d^^^  (21) 

d^u      ^        d^u  du       ^ 

Diese  Grenzbedingungen  stehen  zugleich  in  einem  organi- 
schen Zusammenhange  mit  der  Diflferentialgleichung  (16).  Die- 
ser Zusanmienhang  wird  am  einfachsten  klar,  wenn  man  von 
der  Gleichung  (16)  auf  das  System  gewöhnlicher  Diflferential- 
gleichuugen,  welches  sie  repräsentirt,  oder  auf  die  homogene 
Function  zweiten  Grades ,  aus  welcher  dieses  System  abgeleitet 
werden  kann,  zurückgeht. 
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Theilt  man  die  Variable  x  in  eine  sehr  grosse  Anzahl  n 
unendlich  kleiner  Theile  a,  so  dassa?  =  ita,  bezeichnet  mit  ti» 
den  Werth  von  u  fllr  dieses  bestimmte  a?  =  iia,  mit  w„-i,  m„4.i, 
w„— 2>  *'i«-t-2>  •  •  •  die  Werthe  von  u  fllr  a?  =  (» — 1)«,  («-+-l)a, 
(« — 2)«,  (»-f-2)a,...  führt  femer  die  Bezeichnungen  L„,  L^-i, 

analogen  Bedeutungen  ein,  so  kann  man  diese  homogene  Func- 
tion darstellen  durch 

P= 


-i^(Mn      — 2MH_i-+-Wn_2)*— 


Aus  dieser  folgt  z.  B.  die  Gleichung  fUr  das  /ite  Element, 
wenn  nu  die  Masse  dieses  Elementes  ist, 

(f^fin  dP 

Dividirt  man  diese  Gleichung  durch  a,  so  ist  die  Grenze, 
welcher  diese  Gleichung  bei  unendlich  abnehmendem  a  sich 

nähert,  die  Gleichung  (16),  da  —  die  in  (16)  mit  p  bezeichnete 

Masse  eines  Elementes ,  reducirt  auf  die  Einheit  der  Länge ,  be- 
deutet. 

Aus  dem  Baue  der  Function  P  geht  hervor,  dass  in  die 
(rleichung  (24)  für  m„  die  Werthe  von  w  für  die  zwei  vorher- 
gehenden und  auch  für  die  zwei  nachfolgenden  Elemente  ein- 
gehen. Bildet  nun  das  itte  die  Grenze  der  Elementenreihe ,  so 
kann  P  die  mit  JL«_».i,  L„,  Mn^i  multiplicirten  Glieder  nicht  ent- 
halten, das  durch  die  Gleichung  (24)  charakterisirte  Gleichungs- 
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System  lässt  sich  also  nur  bis  zum  (n — 2)ten  Elemente  in  der 
OleichuDg  (16)  entsprechenden  Form  aufstellen.  Diese  Glei- 
chung (16)  ist  dann  nur  bis  zum  {n — 2)ten  Elemente  giltig,  und 
genügt  diese  Ausdehnung  der  Giltigkeit  zur  Bestimmung  der 
verschiedenen  ti,  wenn  die  Werthe  fi„  und  w„_,  unmittelbar  gege- 
ben sind. 

Sind  aber  Un  und  tin-i  nicht  gegeben ,  so  kann  die  Glei- 
chung (16)  auch  für  die  beiden  letzten  Elemente  giltig  gemacht 
werden,  wenn  man  die  aus  der  Function  P  sich  ergebenden  un- 
vollständigen Gleichungen  für  f/„  und  n,»_]  in  der  Art  ergänzt, 
dass  diese  Gleichungen  die  der  Gleichung  (16)  entsprechende 
Form  annehmen,  und  diese  Ergänzung  ist  immer  gestattet,  so- 
bald die  ergänzenden  Glieder  für  sich  =  0  sind. 

Es  gibt  nun  drei  Fälle.  Der  erste  Fall  ist  jener,  dass  Un  und 
Un^i  unmittelbar  gegeben  sind,  z.  B.  durch 

welche  zwei  Annahmen  gleichbedeutend  sind  mit  den  Grenz- 
bedingungen (20).  Es  können  natttrlich  Un  und  Un^\  auch  durch 
andere  Werthe,  z.  B.  als  Functionen  von  t  gegeben  sein,  in  wel- 
chem Falle  aber  der  Ausdruck  (18)  für  diese  Grenze  des  Systems 
nicht  mehr  verschwindet. 

Der  zweite  Fall  ist  der,  dass 

w«=0 

hingegen  Un^i  nicht  gegeben  ist.  Der  aus  P  abgeleiteten  Glei- 
chung für  ttn-i  mangelt  zur  Vollständigkeit  das  mit  Ln  multipli- 
cirte  Glied 

und  kann  dieses  zu  den  anderen  hinzugefügt  werden,  sobald  es 
=  0  ist.  Es  kommt  also  zu  tin=0  noch  die  Bedingung,  dass 

-^(lWl-2tl„^l/n-0  =  -;^=0 

hinzu  und  diese  zwei  sind  gleichbedeutend  mit  den  Grenzbedin- 
gungen (21). 
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Sind  endlich  Un  und  i/„_i  zugleich  nicht  gegeben,  so  mnss 
die  aus  P  folgende  Gleichung  für  Un  ergänzt  werden  durch 


a 


"■^■^(Mn^.l— Wn) 


und  die  Gleichung  für  m„«i  wie  vorhin  durch 

und  die  Forderung,  dass  diese  zwei  Ergänzungen  verschwinden, 
ist  gleichbedeutend  mit  den  Grenzbedingungen  (22). 

Die  betrachteten  drei  Paare  von  Grenzbedingungen  kann 
man  auch  in  eines  zusammenfassen.  Bezeichnet  man  mit  Q  das 
Aggregat  der  Glieder,  welche  in  P  fehlen,  sobald  das  nte  Ele- 
ment das  letzte  ist ,  setzt  also 

^=-^  (Wn-f.2— 2w»H-iH-Wn)» 

(25) 

SO  folgen  die  Gleichungen  (20),  (21),  (22)  aus  den  zwei  folgenden 

"^    =0,   ^  =  0  (26) 


rfWn-1  dUn 

Diese  zwei  Gleichungen  drücken  zunächst  die  Grenzbedin- 
gungen (22)  aus.  Sie  sind  aber  auch  noch  erillUt,  wenn  in  Q  so- 
wohl w,=0  als  auch  Wn-i  =  0  gesetzt  wird,  es  sind  dies  die 
Grenzbediugungen  (20).  Endlich  sind  sie  auch  erfüllt,  wenn  in 

Q  nur  Un  =  0  gesetzt  und  dann  noch    ,         =  0  angenommen 

dUn^l 

wird ,  dies  ist  der  Fall  der  Grenzbedingungen  (21). 

Ausser  den  Bedingungen  (20),  (21),  (22)  gibt  es  noch  an- 
dere, für  welche  der  Ausdruck  (18)  verschwindet.  Statt  der  Glei- 
chungen (21),  (22)  kann  man  auch  die  allgemeineren 
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w  =  0     L  —  =K— 
'       rfj?*         dar 

(27) 

L  —  =K—     —il—]      M—=Hu 
da^         dx  ^    dx\    dan^J  dx 

schreiben,  worin  H  und  K  beliebige  Werthe  haben  können,  and 
gehen  diese  Gleichungen  in  die  frttheren  ttber,  wenn  H=K=0 
gesetzt  wird. 

Diese  neuen  allgemeineren  Bedingungen  folgen  in  derselben 
Weise  wie  die  früheren  aus  der  Function  P,  wenn  diese  ausser 
den  in  (23)  enthaltenen  fttr  alle  Elemente  durch  dasselbe  Gesetz 
gegebenen  Gliedern  noch  specielle  nur  fUr  das  »te  und  (n — l)te 
giltige  und  zwar  die  beiden 

H  K 

~  "2  ""  "^  2^  (Mn— W„-i)*  =  R 

enthält. 

Die  daraus  resultirenden  Bedingungen  lassen  sich  wieder 
wie  die  frttheren  durch  zwei  Gleichungen  darstellen,  nämlich 
durch 

dUn-i  '  dUn 

welche  zunächst  das  zweite  Paar  der  Gleichungen  (27)  darstel- 
len ,  sie  geben  das  erste  Paar ,  wenn  in  Q-^R  Un = 0  gesetzt 
wird. 
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XX.  SITZUNG  VOM  18.  JULI  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abbandlangen  vor: 

„Über  Kieselsäurehydrate^,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gott- 
lieb in  Graz. 

^Untersuchungen  aus  Prof.  Lieben'»  Laboratorium  an  der 
k.  k.  Universität  zu  Prag,  und  zwar: 

L  „Berichtigung  einiger  falscher  Angaben  über  Entstehung 
von  Chloroform " ,  vom  Herrn  Ag.  Belohoubek; 

2.  „Analyse  eines  als  Hüttenproduct  erhaltenen  Magneteisen- 
steins", vom  Herrn  Ottomar  Völker; 

3.  „Analyse  eines  neuen  Minerals,  des  Syngenits  aus  Kalusz", 
von  demselben; 

4.  „Analyse  des  Epidots  aus  dem  Untersulzbachthale  in  Salz- 
burg", vom  Herrn  Franz  Kottal. 

Herr  Hauptmann  J.  Gl e issner  zu  M.- Weisskirchen  berich- 
tet Eiit  Schreiben  vom  21.  Juni  über  einen  an  einem  gemeinen 
Hasen  (Lepus  timidus)  beobachteten  Defect  des  Gehörorgans. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  legt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Dr.  L.  Boltzmann  in  Graz:  „Über  das  Wirkungsgesetz 
der  Molecularkräftc^  vor. 

Der  klinische  Vorstand,  Herr  Dr.  L.  v.  Schrötter  über- 
reicht eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beobachtungen  über  Bewe- 
gung der  Trachea  und  der  grossen  Bronchien  mittelst  des  Kehl- 
kopfspiegels". 

Der  Generalsecrelär  A.  v.  Schrötter  legt  einen  Nachtrag 
zu  der  in  der  Sitzung  vom  16.  Mai  gemachten  Mittheilung  über 
ein  zweckmässiges  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Tellurs  aus  der 
Tellurschliche  von  NagyAg  vor. 

In  der  Gesammtsitzung  am  20.  Juli  wurden  folgende  ein- 
gesendete Abhandlungen  vorgelegt: 
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^Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blutgefässe. 
II.  Abhandlung:  „Über  reflectorische  Beziehungen  des  Hagen» 
zu  den  Innervationscentren  für  die  Kreislauforgane",  von  den 
Herren  Dr.  Sigm.  Mayer  nnd  Dr.  Alfr.  Pf  ibrani,  Privatdocen- 
ten  in  Prag. 

„Beobaehtungen  und  Reflexionen  über  den  Bau  und  die  Ver- 
riehtungen  des  sympathischen  Nervensystems",  vom  Herrn  Dr. 
Sigm.  Mayer. 

„Über  den  Einflnss  des  Halsmarkes  auf  die  Schlagzahl  des 
Herzens",  vom  Herrn  Dr.  Philipp  Knoll,  Privatdocenten  in 
Prag. 

„Über  die  Veränderungen  des  Herzschlages  bei  reflectori- 
scher  Erregung  des  vasomotorischen  Nervensystems,  sowie  bei 
Steigerung  des  intracardialen  Druckes  überhaupt",  von  dem- 
selben. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie,  Sttdslavische ,  der  Künste  und  Wissenschaften: 
Rad.  Knjiga  XX.  U  Zagrebu,  1872;  8®.  —  Monutnenta  spec- 
tantia  historiam  Slavorum  meridionalium.  VoL  IlL  U  Za- 
grebu, 1872;  8». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrgangs 
Nr.  20.  Wien,  1872;  8o. 

Bibliothöque  Universelle  et  Revue  Suisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIV",  Nn  174. 
Genfeve,  Lausanne  &  Paris,  1872;  8®. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXXV,  Nr.  1.  Paris,  1872;  4«. 

Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Neuere  Zeit. 
XI.  Bd.  Geschichte  der  Technologie  von  Karl  Karmarsch. 
München,  1872;  8^ 

Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XV 
(neuer  Folge  V).  Nr.  6.  Wien,  1872;  S«. 

Journal  flir  praktische  Chemie,  von  H.  K  o  1  b  e.  N.  F.  Band  V, 
10.  Heft.  Leipzig,  1872;  8o. 

Loisel,  Achille,  Procöd^  appliquä  pour  remädier  au  b^gaiement 
et  k  tous  vices  de  prononciation.  Ronen,  1872;  8®. 

Lotos.  XXII.  Jahrgang.  Juni  1872.  Prag;  8^ 
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Nature.  Nr.  141,  Vol.  VI.  London,  1872;  4^ 

Peabody  Institute:  Fifth  Annual  Report.  Juni  6.  1872.  Balti- 
more; 8®. 

^Revue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  scieutifique  de  la 
France  et  de  T^tranger".  II*  Ann6e  (2*  S6rie),  Nr.  2.  Paris 
&Bruxelle8  1872;  4». 

Soei^tä  Imperiale  des  Nataralistes  de  Moseou:  Bulletin.  Ann^e 
1872.  Tome  XLV,  Nr.  1.  Moseou;  8^ 
—  Botanique  de  France :  Bulletin.  Tome  XVIII'  (1871).  Comptes 
rendus  3 ;  Revue  bibliographique.  D.  Paris ;  8®. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  28.  Wien, 
1872;  4«. 
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Untersuchungen  aus  Prof.  Lieben 's  Laboratorium  an  der 

k.  k.  Universität  zu  Prag. 


1.  Berichtigung  einiger  falscher  Angaben  ftber  Entstehung 

von  Chloroform. 

Von  Ag.  Belohoubek. 

Bekanntlich  hat  Prof.  Lieben  vor  einiger  Zeit  nachge- 
wiesen  i,  dass  reiner  Methylalkohol,  reine  Essigsäure  etc.  mit 
Jod  und  Kali  behandelt  kein  Jodoform  liefern,  während  Äthyl- 
alkohol, Aldehyd,  Aceton  etc.  unter  solchen  Umständen  Jodoform 
geben.  Es  lag  nun  der  Gedanke  nahe,  dass  dieselben  Körper, 
welche  die  Jodoformreaction  zeigen,  bei  Behandlung  mit  Chlor- 
kalk Chloroform  liefern  würden,  dagegen  jene,  welche  sie  nicht 
zeigen,  auch  zur  parallelen  Keaction  nicht  geeignet  seien,  dass 
man  sich  also  der  Jodoformreaction  bedienen  könne,  um  zu  be- 
urtheilen,  ob  irgend  eine  Substanz  zur  Bereitung  von  Chloroform 
verwendbar  sei  oder  nicht. 

Mit  diesen  Voraussetzungen  im  direetcn  Widerspruch  stand 
jedoch  die  in  allen  Handbüchern  verbreitete  und  vielfach  durch 
die  Praxis  bestätigte  Angabe,  dass  Methylalkohol  mit  Chlorkalk 
behandelt  Chloroform  liefert,  ja  sogar  als  wohlfeiles  Material  zur 
Darstellung  von  Chloroform  in  grossem  Massstabe  gelegentlich 
angewandt  worden  ist.  Prof.  Lieben  forderte  mich  daher  auf 
zu  untersuchen,  ob  die  Substanzen,  welche  nicht  die  Jodoform- 
reaction zeigen,  trotzdem  bei  Behandlung  mit  Chlorkalk  Chloro- 
form geben  können,  und  speciell,  ob  dies  auch  bei  reinem,  aus 
Methyloxalat  bereitetem  Methylalkohol  der  Fall  sei. 
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Die  Angabe,  dass  Chloroform  dnreh  Behandlung  mit  Chlor- 
kalk aus  Methylalkohol  erhalten  wird,  rührt  ursprünglich  von 
Dumas  und  Peligot  *  her;  allein  in  diesem  Falle  war  trotz  der 
Verlässlichkeit  dieser  ausgezeichneten  Chemiker  insofern  ein 
Zweifel  möglich,  als  man  in  jener  Zeit  noch  gar  nicht  mit  der 
Schwierigkeit  bekannt  war,  sich  reinen  Methylalkohol  zu  ver- 
schaffen, noch  mit  den  Methoden,  dies  zu  erreichen  oder  die  Rein- 
heit des  Productes  zu  prüfen.  Ich  fing  also  damit  an,  reinen  Me- 
thylalkohol aus  Methyloxalat  darzustellen,  und,  nachdem  ich  mich 
überzeugt  hatte,  dass  derselbe  nur  eine  äusserst  schwache 
Jodoformreaction  (die  einer  Spur  noch  immer  anhängender  Ver- 
unreinigung zuzuschreiben  ist)  gab,  die  Einwirkung  von  Chlor- 
kalk darauf  zu  untersuchen.  Für  diesen  Zweck  hatte  ich  und  auch 
mein  College  Nevole  im  hiesigen  Laboratorium  schon  vorher 
eine  Anzahl  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Chlorkalk  auf 
Äthylalkohol  angestellt,  um  die  zweckmässigste  Art,  Chloroform 
im  kleinen  darzustellen  und  zugleich  die  Ausbeute,  die  sich  da- 
bei erzielen  lässt,  kennen  zu  lernen.  Bei  Anwendung  von  430  Gr. 
Chlorkalk  (23-4%),  Zusatz  von  100  Grm.  Kalk  und  1-5  Liter 
Wasser  wurden  im  Durchschnitt  aus  100  CC.  Äthylalkohol  von 
H8V27o>  ^^^  für  jede  einzelne  Operation  verwendet  wurden,  31  Gr. 
Chloroform  erhalten.  Bei  Arbeiten  im  grossen  oder  bei  succes- 
^*iven  Operationen,  wo  die  noch  Chloroform  und  Alkohol  enthal- 
tenden Destillate,  die  nach  dem  Chloroform  übergehen,  wieder 
neuerdings  verarbeitet  werden,  lassen  sich  noch  günstigere  Re- 
sultate erzielen,  doch  kam  dies  fUr  den  vorliegenden  Zweck  niclit 
in  Betracht. 

Als  100  CC.  eines  durch  Kochen  mit  Kalilauge,  dann  Behan- 
deln mit  Kalk  gereinigten  Holzgeistes  in  derselben  Weise  wie 
oben  der  Äthylalkohol  mit  Chlorkalk  behandelt  wurden,  erhielt 
man  29  Grm.  Chloroform.  An  der  Thatsache,  dass  auf  gewöhn- 
liche Weise  gereinigter  Holzgeist  Chloroform  liefert,  und  zwar 
ungefähr  ebenso  wie  Äthylalkohol,  konnte  also  gar  kein  Zwei- 
fel sein. 

Es  wurden  nun  100  CC.  des  reinen,  aus  dem  Oxalat  dar- 
gestellten, nur  etwas  wasserhaltigen  Methylalkohols  mit  430  (xr. 

»  Annaleii  der  Pharmacie,  Bd.  15,  8.  9. 
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Chlorkalk,  100  Gm.  Ätzkalk,  1500  CC.  Wasser  —  ein  zweites 
Mal  430  Grm.  Chlorkalk,  215  Grm.  Ätzkalk,  100  CC.  Methyl- 
alkohol (wie  oben)  und  1500  CC.  Wasser  der  Destillation  unter- 
worfen. 

Das  Product  der  ersten  Destillation  verhielt  sich  dem  der 
zweiten  bis  auf  den  Geruch  gleich,  der  im  ersten  Falle  eine  grös- 
sere Menge  Chlor  verrieth.  Diesem  Befunde  conform  verhielt  sich 
auch  der  Destillationsrückstand.  Die  Ursache  der  Verschiedenheit 
ist  einzig  und  allein  der  in  der  zweiten  Operation  vermehrten  Kalk- 
menge zuzuschreiben.  Beide  Destillate  wurden  gemischt,  mit  Pott- 
asche versetzt,  und  die  sich  oberhalb  der  Pottaschelösung  abschei- 
dende, specifisch  leichtere  Flüssigkeit  abgehoben  und  destillirt. 

Diese  Flüssigkeit,  wie  auch  das  ursprüngliche  Destillat,  be- 
sass  nicht  im  geringsten  den  Geruch  oder  Geschmack  von  Chloro- 
form. Mit  Kalk  entwässert  kochte  die  Flüssigkeit  bei  65 — 65*5** C, 
schmeckte  alkoholisch  feurig,  mischte  sich  ohne  Trübung  mit 
Wasser  in  jedem  Verhältniss  und  bestand  also  ohne  Zweifel  aus 
unverändertem  Methylalkohol.  Beim  Verbrennen  einiger  Tropfen 
dieser  Flüssigkeit  war  eine  grüne  Bandfärbuug  der  Flamme  nicht 
sichtbar,  die  Flüssigkeit  verbraunte  rasch  und  leicht  ohne  zu 
russen.  Eine  weitere  qualitative  Prüfung  auf  Chlor  blieb  ohne 
Erfolg.  Es  lag  also  kein  Chloroform  vor  und  somit  ist  erwiesen, 
dass  reiner  Methylalkohol,  der  die  Jodoformreaction  nicht  zeigt, 
bei  Behandlung  mit  Chlorkalk  auch  kein  Chloroform  gibt. 
Der  gewöhnliche  Methylalkohol  liefert  Chloroform  nur  in  Folge 
von  Verunreinigungen  (Aceton,  Äthylalkohol,  etc.) 

An  die  vorstehende  Untersuchung  schloss  sich  naturgemäss 
noch  eine  zweite,  nämlich  die  Prüfung  der  Einwirkung  von  Chlor- 
kalk auf  Methyloxalat.  Man  musste  zwar  nach  Vorstehendem 
für  sehr  wahrscheinlich  halten,  dass  auch  in  diesem  Falle  kein 
Chloroform  entstehen  würde,  aber  eine  experimentelle  Prüfung 
erschien  doch  noch  erforderlich,  nachdem  die  bestimmte  Angabe 
von  Schlagdenhauffen  *  vorliegt,  dass  eine  Anzahl  von  Me- 
thylätherarten, worunter  auch  Methyloxalat  genannt  ist,  bei  Be- 
handlung mit  Chlorkalk  und  Kalk  in  Gegenwart  von  Wasser 
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Chloroform  liefero.  Es  wurden  zwei  Operationen  gemacht,  indem 
einmal  Methyloxalat  45  Gmi.,  Chlorkalk  1 10  Grm.,  Wasser  320  CC. 
—  ein  anderes  Mal  Methyloxalat  44  Grm.,  Chlorkalk  1 10  Grm., 
Ätzkalk  30  Grm.,  Wasser  320  CC,  für  sich  destillirt  wurden. 
Bei  der  ersten  Operation  entwickelte  sich  eine  beträchtliche 
Menge  Chlor.  Die  beiden  Destillate  trübten  sich  beim  Vermischen 
mit  Wasser  nicht  und  schieden  keine  specifisch  schwerere  Schicht 
ab.  Beide  Flüssigkeiten  wurden  nun  vereinigt  mit  Pottasche  ver- 
setzt, die  alkoholische  Schicht  abgeschieden,  getrocknet  und 
destillirt.  Der  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  lag  bei  65**  C. 

Die  Flüssigkeit  mischte  sich  wiedernm  mit  Wasser  in  jedem 
Verhältniss,  ein  Chlorgehalt  Hess  sich  nicht  nachweisen,  und  folg- 
lich bestand  sie  auch  nicht  aus  Chloroform,  sondern  höchst  wahr- 
scheinlich aus  Methylalkohol.  Die  Rückstände  bei  den  ursprüng- 
lichen Destillationen  enthielten  viel  Oxalsäuren  Kalk. 

Unter  den  Körpern,  welche  mit  Chlorkalk  nach  den  vorhan- 
denen Angaben  Chloroform  liefern,  erschien  noch  besonders  auf- 
fallend die  Essigsäure,  deren  Salze  nach  Bonn  et  *  bei  solcher 
Behandlung  Chloroform  liefern  sollen. 

Es  ist  klar,  dass  essigsaure  Salze  mit  Chlorkalk  zusammen 
bei  Ausschluss  von  Wasser  der  trockenen  Destillation  unterwor- 
fen, Chlorofomi  liefern  müssen,  weil  nothwendiger  Weise  dabei 
Aceton  entsteht,  an  dessen  Umsetzung  zu  Chloroform  durch 
Chlorkalk  gar  kein  Zweifel  bestehen  kann.  In  der  That  hat  ja 
Lieben  gefunden,  dass  Aceton  mit  Jod  und  Kali  sehr  reichlich 
Jodoform  gibt.  Es  war  daher  für  den  hier  verfolgten  Zweck  nur 
von  Interesse  zu  erforschen,  ob  essigsaure  Salze  mit  Chlorkalk 
bei  Gegenwart  von  Wasser  der  Destillation  unterworfen, 
Chloroform  geben,  denn  dies  würde  im  Widerspruche  mit  der 
Beobachtung  stehen,  dass  die  Acetate  mit  Jod  und  Kali  kein 
Jodoform  geben.  Ich  stellte  nun  zwei  Versuche  mit  essigsaurem 
Natron  an,  welches  bei  der  Prüfung  die  Jodoformreaction  nicht 
gab.  Beim  ersten  Versuche  mischte  ich  130  Grm.  essigsaures 
Natron,  435  Grm.  Chlorkalk  und  1500  CC.  Wasser,  —  beim 
zweiten  Versuch  65 Grm.  essigsaures  Natron,  220  Grm.  Chlorkalk, 
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50  Grm.  Atzkalk  und  1200  CC.  Wasser,  und  erhitzte  wie  immer 
anfangs  im  Wasser-  schliesslich  im  Sandbade. 

Die  Destillation  war  wegen  steten  Schäumens  eine  recht  be- 
schwerliche. Immerhin  erhielt  ich  mehrere  Gramme  einer  Flüssig- 
keit, die  sich  mit  Wasser  ohne  Trübung  mischte  und  nicht  brenn- 
bar war,  daher  offenbar  kein  Chloroform  enthielt. 

Nach  diesen  Beobachtungen  über  Einwirkung  von  Chlor- 
kalk auf  Methylalkohol,  Methyloxalat  und  Essigsäure  darf  man 
es  als  sehr  wahrscheinlich  betrachten,  dass  diejenigen  Körper, 
welche  die  Jodoformreaction  nicht  geben,  auch  nicht  im  Stande 
sind,  Chloroform  bei  der  Behandlung  mit  Chlorkalk  zu  liefern. 

Ich  schliesse  diese  kleine  Arbeit,  indem  ich  Herrn  Professor 
Lieben  für  seinen  freundlichen  Rath  und  ftir  seine  Unterstützung 
bei  Ausführung  der  vorliegenden  Untersuchungen  meinen  Dank 
ausspreche. 
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2.   Analyse  eines  als  Hüttenprodnet  erhaltenen  Magnet- 
eisensteines. 

Von  Ottomar  Völker. 

Herr  Professor  Lieben  Uberliess  mir  ein  aus  der  Hütte  zu 
IVevali  in  Kärnthen  stammendes  Mineral  (dem  Anscheine  nach 
Magneteisenstein)  zur  Untersuchung,  welches  ihm  Herr  Ober- 
bergrath  v.  Zepharovich'  übergeben  hatte.  Dasselbe  war  in 
einer  Kluft  des  aus  Quarz  und  Thon  hergestellten  Bodensteines 
des  Coakhochofens  von  Prevali  gefunden  worden  und  hatte  sich 
ohne  Zweifel  dort  gebildet.  Es  bestand  aus  stahlgrauen,  innig 
mit  einander  verwachsenen  schönen  Krystallen,  welche,  da  stets 
nur  einzelne  Flächen  der  Beobachtung  zugänglich  waren,  einer 
Kicheren  krystallographischen  Deutung  grosse  Schwierigkeiten 
boten. 

Es  zeigte  sich  stark  magnetisch.  Sein  spec.  (lewicht  =  o-63. 
Die  (|ualitative  Untersuchung  des  Minerals,  das  gei)ulvert  sammt- 
schwarz  erschien,  ergab  neben  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  Spuren 
von  Mangan;  auch  blieben  leichte  grauwcisse  Flocken  (wohl 
Kieselsäure  oder  Silicat)  beim  Auflösen  in  Säure  zurück,  doch 
nur  in  so  äusserst  geringer  Menge ,  dass  sie  nicht  näher  unter- 
sucht werden  konnten. 

Quantitativ  bestimmte  man  die  Hestandtheile  folgender- 
massen.  Das  Pulver  wurde  durch  längere  Zeit  behufs  der  Ent- 
fernung von  hygroskopischem  Wasser  bis  zur  constanten  Wä- 
gung im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  aufbewahrt.  Dann  über- 
trug man  0-1  lOr»  (^r.  der  Substanz  in  einen  getrockneten  Kolben, 
der  sowohl  vor  als  während  der  (Ji)eration  zur  Entfernung  und 
Abhaltung  atmosphärischer  Luft  nn't  Kohlendioxyd  gefüllt  er- 
halten wurde. 

Hier  wurde  das  Mineral  unter  gelindem  Erwärmen  in  Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst,   die  Lösung  naeh  dem  Erkalten  in  ein 
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Becherglas  gebracht;  worin  sich  durch  Schwefelsäure  schwach 
angesäuertes  destillirtes  Wasser  befand  und  mittelst  Chamäleon- 
lösung titrirt.  In  den  angewandten  Ol  166  Gr.  des  Magneteisen- 
steines wurde  0072398  Fe,  entsprechend  0-093083  FeO  gefiin- 
den,  woraus  man  62-097^  Eisen  oder  79-83  7,,  Eisenoxydul 
berechnet. 

In  derselben  Flüssigkeit  ermittelte  man  feiner  noch  die  Ge- 
sammtmenge  des  im  Minerale  enthaltenen  Eisens  in  der  Art,  dass 
nach  vollständiger  Entfärbung  derselben  das  Eisen  in  Fonn 
basisch  essigsauren  Salzes  ausgeföllt  wurde.  Man  fand  0-127  Gr. 
Eisenoxyd  entsprechend  0-0889  Fe  oder  76-2437o  Eisen. 

Um  nun  die  Menge  des  in  dem  Magneteisen  enthaltenen 
Eisensesquioxydes  auf  eine  directere  Weise  als  blos  durch  die 
DiflFerenz  der  eben  mitgetheilten  Daten  zu  ermitteln,  und  zugleich 
um  eine  Controlle  zu  erlangen,  w^urde  eine  andere  Partie  des 
Minerales  in  einem  verschlossenen  Fläschchcu  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure und  Jodkalium  im  Wasserbade  erwärmt.  Dabei  erfolgt 
bekanntlich  die  Reaction  nach  folgender  (Jleichung: 

FCjOg^eHCl-HÖKJ  =  2FeJ,-H3H,0-+-6KC1^2J, 

während  das  vorhandene  Eisenoxydul  keinen  störenden  Einfluss 
ausübt.  Darnach  entsprechen  je  2J  einem  Fe^Og;  man  braucht 
daher  nur  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Jodes  zu  ermitteln, 
um  den  Gehalt  an  Eisensesquioxyd  kennen  zu  lernen.  Es  wurde 
Bunsen's  treffliche  Methode  der  Jodbestimmung  angewendet, 
indem  zu  der  erhaltenen  Lösung  von  ausgeschiedenem  Jod  im 
Jodkalium  so  viele  Flaschen  einer  verdünnten  wässerigen  Lö- 
sung von  Schwefeldioxyd  gefügt  wurden ,  bis  vollständige  Ent- 
färbung eintrat.  Die  Beziehung  jedoch  eines  Fläschchens  der 
Schwefeldioxydlösung  zu  einer  Jodlösung  von  bekanntem  Ge- 
halte war  bereits  vor  dem  Versuche  festgestellt  worden. 

Um  den  Uberschuss  zugesetzten  Schwefeldioxyds  zu  erfah- 
ren, versetzte  man  obige  entfärbte  Flüssigkeit  mit  verdünntem 
Stärkekleister  und  titrirte  mit  der  Jodlösung  von  bekanntem 
Gehalte  zurück. 

0-3367  Gr.  des  Magneteisensteins  schieden  bei  dem  obigen 
Verfahren  0-1074785  Gr.  Jod  aus,  entsprechend  0-0677029  Eisen- 
sesquioxyd oder  20- 107  7p,  das  gleichkommt  14-0747^,  Eisen. 
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ZaBammengestcUtc  Resultate : 

Gefundene  Gesammtnienge  des  Eisens 76-243^,,. 

Berechnete  Menge  des  Eisens : 

aus  Eisenoxydul 62-091%/ 

aus  Eisenoxvd  .    .....     I4-074'V«i.  7(M657,. 

Differenz  .    .  0-U78«7^,. 

Üer  Magneteisenstein  besitzt  daher  die  Zusammensetzung: 

70.831%  FeO  7(5 -27,  Fe 

20-107      Fc,03  23-87^0 


w-mx  i(H)-() 


Das  Vorkommen  von  IcrystaHiHirtem  Magneteisenstein  als  Eisen - 
hüttenprodnet  ist  bereits  bekannt  nnd  mehrfach  erwähnt  wonien.  Eh 
scheint  jedoch,  das»  »eine  Znsammensetznng,  in  den  Fällen,  wo  sie  ilber- 
haiipt  ermittelt  wnrde,  mit  derjenigen  des  natürlichen  Minerals,  d.  h.  mit 
der  Formel  Fej()4  Übereinstimmte.  Das  vorliegende,  von  H.  Völker  ana- 
lysirte  künstliche  Mineral  weicht  dagegen  von  den  beiden  als  selbstständig 
cxistircnd  angenommenen  Eisenoxydnloxyden,  nämlich  von  dem  gewöhn- 
lichen Magneteisen  Fe304  =  FeO,  Fe^Oj  nnd  von  dem  Hammerschlag 
Fe^Of  =  fFeO;^  FejOj  (von  einigen  Chemikern  wird  die  Formel  Fee07  = 
=(FeO;4  FCjOg  angenommen)  in  seiner  Zusammensetznng  beträchtlich  ab. 
Auch  ist  das  spec.  (icwiclit  höher,  wjis  sich  durch  den  grösseren  Eisen- 
gehalt erklärt. 

Der  gefundenen  Zusammensetzung  entspricht  die  Formel  FenO,.j  = 
={VeO)^  Fe.,Oj,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt: 


Berechnet 

Gefunden 

DFeO 

.     .      S()-2 

7ih8:J 

Fe,(),   . 

.    .      19H 

•2011 

11K)<>  IUMM 

Die  Constitution  dieses  Körpers  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  durch 
«las  folgende  Schema  verdeutlichen 

0_Fe-0^p^. 

/  O-Fe-O-^*^* 
VI     /;0-Fe~0^p,. 

-•O-Fe-O-^p,^. 
\()_Fe  — 0-^*^* 

Diese  Formel  erscheint  freilich  etwas  complicirt;  aber  man  kann 
anderseits  das  untersuchte  wohlkrystallisirte  Mineral  unmöglich  Air  ein 
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bloBses  Gemenge  halten  und  man  wird  erich  flberhaupt  allm&lig  an  den  0 
danken  gewöhnen  müiBen,  daae  die  unorganischen  Verbindungen  wie  i 
iirganischen  gelegentlich  complicirte  Formeln  haben.  Ein  sehr  evident 
Beispiel  daf&r  liefern  die  Silicate. 

Die  Constitution  dee  gewöhnlichen  Magneteiaena  und  dea  Hunmc 
Schlages,  wofern  letzterer  flberbanpt  eine  bestimmte  Verbindung  und  nie 
ein  Gemenge  ist,  Iftsat  sich  ähnlich  wie  oben  in  folgender  Weise  deuten : 

Magneteisen  Hamraerschlag 

VI    €o  ^O-Fe--'^ 


(Fe,)^0-^j.^ 


(Fe-)  — Ü-Fe--" 
\0-Fe-^ 
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3.  Analyse  eines  neuen  Hinerales  des  Syngenites  aus 

Kalusz. 

Von  Ottomar  Völker. 

Auf  Sylvin-Ürusen  von  Kalusz  (Galizien)  hat  Herr  Ober- 
bergrath  v.'Zepharovicli  schöne  Krystalle  eines  Minerals  ge- 
funden, das  man  für  Polyhalit  halten  konnte,  das  aber,  wie  die 
folgende  Analyse  zeigte,  eine  andere  Zusammensetzung  besitzt 
und  daher  als  ein  neues  Mineral  zu  betrachten  ist. 

Zepharovich  hat  ihm  den  Namen  Sjmgenit  beigelegt 
und  im  Juniheftc  der  Zeitschrift  „Lotos"  1872,  pag.  137  eine 
Notiz  darüber  veröffentlicht,  worin  namentlich  die  physikalischen 
und  krystallographischen  Eigenschaften  des  neuen  Mincrales  be- 
schrieben werden. 

Ich  beschränke  mich  daher  hier  nur  auf  Mittheilung  der 
Analyse,  die  ich  auf  Veranlassung  Prof.  Li  eben 's  in  dessen 
Laboratorium  ausflUirte.  Die  qualitative  Untersuchung  des  in 
farblosen  Krvstallen  vorliegenden  Minerales  Hess  Kalk,  Magnesia, 
Kali.  Schwefelsäure  und  Wasser  als  seine  Bestandtheile  er- 
kennen. 

Hei  der  Durchführung  der  (|uantitativen  Analyse  des  bei 
1<N>°  bis  zur  Constanten  Wägung  getrockneten  weissen  Pulvers 
des  Minerales  verfuiir  man  in  der  Art,  dass  dasselbe  in  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  vollständig  gelöst,  aus  der  Lösung  der 
Kalk  als  oxalsaurer  Kalk  gefallt  und  abfiltrirt  wurde.  Den  Nie- 
derschlag löste  man  abermals  in  Salzsäure  und  fällte  auf  gleiche 
Weise  den  Kalk,  worauf  das  Oxalat  gut  gewaschen,  getrocknet, 
schliesslich  in  Carbonat  übergeführt  und  gewogen  wurde. 

0-74*>  (jr.  der  Substanz  gaben  0-22o2  CaCO^,  entsprechend 
oi2(MlLM;r.,  d.  i.  l()-07*',„  Tau.  Die  Filtrate  wurden  zur  Be- 
stimmung der  Schwefelsäure  nach  dem  Ansäuern  heiss,  mit 
Haryumchlorid  gefällt;  das   entstandene  Baryumsulfat  abfiltrirt, 
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gewaschen,  geglüht  und  gewogen.   Erhalten  1'0612  Gr.  BaSO^ 
entsprechend  0-3643G  Gr.  SO3  oder  49-04%  SO3. 

Nach  Entfernung  des  Überschüssigen  Barytsalzes  mittelst 
Schwefelsäure  wurde  das  Filtrat  im  Wasserbade  eingeengt  und 
darin  mittelst  phosphorsauren  Ammons  die  Magnesia  gefallt;  der 
Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammonmagnesia  durch  Filtration 
abgeschieden,  geglüht,  als  pyrophosphorsaure  Magnesia  gewo- 
gen ,  ergab  0-(M39ö  Gr.  Mg,P,0,  entsprechend  0()0342  MgO  oder 
i)-467„  MgO. 

Das  letzterhaltene  Filtrat  musste  zur  Vertreibung  der  Am- 
nionsalze  eingedampft,  der  Rückstand  geglüht  werden,  worauf 
letzterer  mit  Wasser  aufgenommen,  mit  Chlorwasserstoffsäure 
und  Platinchlorid  versetzt,  abermals  eingedampft  und  in  Wasser 
gelöst  wurde. 

Man  setzte  alsdann  Platinchlorid  und  Alkohol  zu,  filtrirte 
den  ausgeschiedenen  Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid  ab, 
wusch  aus  und  wog  nach  dem  Trocknen.  Man  fand  1-0716  Gr. 
2KCl-f-PtCl^  entsprechend  0-2066  K,0  oder  27-80%  K^O. 

Da  jedoch  bei  nochmaligem  Eindampfen  der  Waschwässer 
und  des  Filtrates  eine  weitere  Ausscheidung  von  Kaliumplatin- 
chlorid erfolgte,  wurde  dies  auf  ein  kleines  Filter  gebracht,  im 
Porzellantiegel  geglüht  und  aus  dem  Rückstande  00062  Gr. 
2KCI-+-Pt  berechnet:  0-237oKjO. 

0-432  Gr.  des  bei  100**  getrockneten  Minerals  verloren  beim 
Glühen  im  Platintiegel  0-0251  Gr.  entsprechend  5-81 "/,,  Wasser. 

Aus  diesen  Daten  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  des 
Minerales : 

CaO  =  16-07 

MgO  =     0-46 

K^O  =  2803 

SO,  =  49-04 

H,0  =     5-81 

100-31. 

Die  erhaltenen  Resultate  entsprechen,  wenn  man  von  dem 
kleinen  Magnesiagehalte  absieht,  der  Fonnel: 

CaS0^H-K2S0,-+-H,0. 


Analvi*e  eines  neuen  Minerales,  des  Syngenits  aus  Kalusz.        19«^ 

weh-he  verlangt  in  KM)  Theilen: 

CaO 1706 

KjO....  28-70 

SO 4H-75 

HjO 5-48 

09-99. 

Man  Kieht  daraus,  dass  das  neue  Mineral  zwar  vom  Poly- 
halit  verschieden  ist,  aber  doch  demselben  nahesteht.  Man 
braucht  sich  blos  in  der  Formel  des  Polyhalit 
2CaSO,-+-MgSO^-^K,SO^-+-2H,0  die  MgSO^  durch  K,SO^  er- 
setzt zu  denken  und  dann  durch  2  zu  theilen,  um  zu  der  Formel 
des  .Syngenit  zu  gelangen. 

Ein  Doppelsulfat  von  der  gefundenen  Zusammensetzung  ist 
übrigens  bereits  von  Phillips*  beschrieben  und  von  Miller 
Kowie  von  Lang  krystallographisch  und  optisch  untersucht  wor- 
den. Dasselbe  war  gelegentlich  der  Fabrikation  von  Weinsäure 
aus  Weinstein  als  Nebenproduct  erhalten  worden.  Als  Mineral 
wurde  es  aber,  so  viel  bekannt,  jetzt  zum  erstenmale  gefunden. 
Ich  beabsichtige  übrigens  die  künstliche  Darstellung  desselben 
zu  versuchen. 


1  .lahrcj^bor.  d.  Choniif  f.  IHfW).  S.  2<»^<. 
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4.  Analyse  des  Epidots  aus  dem  Uiitersulzbaehthale  in 

Salzbarg. 

Von  Franz  KottaL 
(Foitsftiunf  III  den  Intersiuchungeii  aas  Prof.  Lieben 's  Lah«rat«riuu.) 

Die  prachtvollen  Epidotcrystalle,  welche  auf  der  Knappen- 
wand  im  obersten  Theile  des  Untersulzbachthales  im  Pinzgau 
(Salzburg)  erst  vor  kurzer  Zeit  gefunden  wurden,  haben  die  Auf- 
merksamkeit der  Mineralogen  in  hohem  Grade  auf  sich  gezogen ; 
auch  sind  bereits  zwei  Analysen  derselben  von  Dräsche  und 
von  Ranimelsberg  ausgeftlhrt  worden. 

Da  indessen  diese  Analysen  nur  wenig  unter  einander  stim- 
men, schien  eine  dritte  Analyse  immer  noch  von  Interesse.  Die 
schönen  durchsichtigen  Crystalle,  welche  das  Material  zur  vor- 
liegenden, in  Professor.  Li  eben 's  Laboratorium  ausgeführten 
Untersuchung  abgaben,  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Ober- 
bergrathes  v.  Zepharovich. 

Ihr  specifisches  Gewicht  betrug  3-51. 

Die  Analyse  wurde  nach  bekannten  Methoden  ausgeführt 
und  die  meisten  Bestimmungen  zwei-  bis  dreimal  wiederholt. 

Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  übrigens  sehr  geringe  Menge 
von  Eisenoxydul  im  Mineral  in  der  Weise  bestimmt  wurde,  dass 
der  fein  gepulverte  Epidot  in  einer  vorher  mit  Kohlensäure  ge- 
füllten, zugeschmolzenen  Glasröhre  mit  concentrirter  Salzsäure 
durch  mehrere  Stunden  auf  200®  erhitzt  wurde;  das  gelöste 
Fcrrosalz  wurde  dann  mit  den  nöthigen  Vorsichten  mittelst 
titrirter  Chamäleonlösung  bestimmt. 

Die  Wasserbestimmung  wurde  durch  Glühen  der  vorher  bei 
100**  getrockneten  Substanz  im  Kohlensäurestroni  ausgeführt. 

Qualitativ  Hessen  sich  Spuren  von  Mangan  erkennen. 


Analyse  des  Epidots  etc.  -Ol 

Die   folgende  Zusaminenstellung  zeigt  die  erhaltenen   Re- 
Httitate : 

1.  IL  >  111.  <  Im  Mittel 

SiO,    'M\'iH]  37-22  36-80  37-00 

AljO, ....       —  —  22- 10  22- 10 

Fe^O^   ...  13-80/  14-00  14-33  13-80 

FeO 0-33(  • '  •  (als  Fe,0,)  (als  Fe,0,)  0-33 

CaO 25-28  25-38  24-80  25- 15 

Mg() 0-03  -  —  0-03 

H,0 0-2<)  -  —  0'2() 

98  •  (>7 

Zur  Vergleieliung  ftihre  ich  noeh  die  oben  eitirten  Analysen 
desselben  Minerals  an : 

1)  r  ii  8  c  h  t'  «        K  a  lu  m  c  1  s*  b  e  r  g  * 

SiO- 38-37  31>-51)         39  •(>4 

A1,0,   ....  22-09  20-77 

fVA 13-77  14-99 

FeO 0-88            — 

CaO 17-94  24-53 

MgO 4-08          Spur 

HjO    211            0-29 

99-24       100- 17- 

Man  sieht  daraus^   dass  die  Zusannnensetzung  der  Kpidot- 
erystalle  von  dem  angegebenen  Fundort  nicht  immer  genau  die 
selbe    ist,    dass   sie   aber   doch    nur   innerhalb  enger  Grenzen 
sehwankt. 


I   In  Anal.  11.  ii.  111  wurde  ohne  KUckHielit  auf  Oxvdul  alles  Kisen 
al^  Sesqiiioxyd  betHtiunnt. 

-  Jahrb.  für  Miner.  ii.  .s.  w.  1S7*J. 

3  Zeit.sclir.  d.  «loutsch.  ^eob»^.  (»es.  1S7'2. 
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Über  Kieselsäurehydrate. 

Von  iloui  w.  M.  Dr.  J.  Gottlieb« 

Als  ich  im  Jahre  18Ü8  die  KlauseiKinelle  nächst  Gleichen- 
berg «analysirte  (diese  Berichte  B.  49)  und  fand,  dass  die  Kiesel- 
säure den  vor>viegenden  Bestandtheil  dieses,  an  fixen  »Stoffen  so 
sehr  amien  Mineralwassers  bildet,  wurde  mir  die  Frage  nahege- 
legt, welche  Zusammensetzung  das  Hydrat  der  Kieselsäure  haben 
mag,  welches  beim  Eindampfen  des  Wassers  und  Trocknen 
des  Kuckstandes  bei  1 80—200**  C.  zurückbleibt.  Ich  habe  dies- 
falls Versuche  angestellt,  die  ich  bald  auf  die  Zusammensetzung 
der  Kieselsäurehydrate  Überhaupt  auszudehnen  mich  veranlasst 
fand,  umsomehr  als  ich  aus  den,  bis  dahin  vorliegenden  Unter- 
suchungen ersehen  konnte,  dass  die  Frage  geradezu  noch  uner- 
ledigt ist. 

Indem  ich  mir  vorbehalte  auf  die  von  Andern  ausgeführten 
diesfiilligen  Untersuchungen  zurückzukommen,  hebe  ich  zunächst 
hervor,  dass  ich  die  grossen  Schwierigkeiten,  welche  die  Bestim- 
mung des  Wassergehaltes  von  Kieselsäurehydrat  begleiten  und 
zum  Theil  schon  von  anderen  hervorgehoben  wurden,  sehr  bald 
zu  würdigen  in  die  Lage  kam  und  mich  vor  Allem  bemühte, 
Mittel  aufzusuchen,  um  selbe  möglichst  zu  beseitigen. 

Dass  die  Art  der  Darstellung  des  Hydrates  auf  seine  Be- 
schaftenheit  und  Zusanunensetznng  von  wesentlichstem  Einflasse 
ist,  konnte  mir  bei  meinen  diesililligen  Versuchen  nicht  entg^ehen 
und  lag  es  überhauj)!  sehr  nahe,  anzunehmen,  es  sei  sehr  schwer, 
vielleicht  selbst  gar  nicht  mr»glich,  Kieselsäure,  welche  aus  Sili- 
caten mittelst  Säuren  abgeschieden  wurde,  von  den  letzten  Spuren 
der  ursprünglich  damit  verbunden  gewesenen  Basen  zu  befreien. 
Ich  habe  mich  daher  nach   zahlreichen,   vorläufigen  Versuchen 
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darauf  beschränkt,  die  Zusammensetzung  der  aus  Fluorsilieium 
durch  Wasser  abgeschiedenen  Säure  zu  untersuchen,  wie  dies 
fast  alle  Chemiker  gethan,  welche  sieh  bis  dahin  mit  diesem  Ge- 
^renstande  eingehender  beschäftigt  hatten. 

Von  diesen  wird  mit  Kecht  als  ein  wesentliches  Hinderniss 
der  Erlangung  von  zuverlässigen  Daten  die  eminent  hygrosko- 
|H8che  und  so  ausserordentlieli  lockere  Beschaffenheit  der  Säure 
bezeichnet.  Ich  fand,  dass  diese  beiden  störenden  Eigenschaften 
in  der  That  fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten  bei  den  betref- 
fenden Gewichtsbestimmungen  darbieten.  So  ist  es  geradezu  un- 
möglich, die  pulverfömiige  Säure  aus  dem  Gefösse,  in  welchem 
sie  getrocknet  wurde,  ohne  Verlust  durch  Verstäuben  in  den 
Platintiegel  zu  übertragen,  wo  sie  geglüht  werden  soll.  Das  V(t- 
«ehliessen  des  (icfässes,  in  welchem  die  Säure  gewogen  werden 
soll,  muss  femer  mit  der  grcissten  Schnelligkeit  stattfinden,  wenn 
man  während  desselben  die  Aufnahme  einer  merklichen  Menge 
Wasser  vermeiden  will.  Die  Neigung  der  Kieselsäure,  Wasser 
anzuziehen,  ist  so  gross,  dass  selbst  nur  lufttrockenes,  fein  ver- 
theiltes  Hydrat  bchn  lk»feuchten  mit  Wjisser  Wärme  entwickelt, 
ohne  dass  hier  wohl  im  Entferntesten  an  die  Bildung  eines  wasser- 
reicheren Hydrates  gedacht  werden  kann. 

Ich  bemühte  mich,  die  erwähnten  Schwierigkeiten  mr»glichst 
dadurch  zu  beseitigen,  dass  ich  die  nnt  der  grössten  Sorgfalt  be- 
r4*itete  und  sehr  v(»llständig  gewaschene  Säure  in  noch  feuchtem 
Zustande  zu  kleinen,  runden  und  ziemlich  flachen  Kuchen  formte, 
indem  ich  sie  in  den  (Vlinder  einer,  den  gewöhnlichen  Stahl- 
mörsern nachgealimten,  aus  Huchsholz  gedrehten  Vorrichtung 
tllllte  und  dann  mittelst  anfangs  leichten,  später  stärkeren  Ham- 
merschlägen zu  einer  ziemlich  fest  zusannnenhängenden  Masse 
presste,  welche  in  massiger  Wärme  etwas  besser  getrocknet, 
durch  Abblasen  von  allen  locker  anhaftenden  Theilchen  befreit, 
sofort  ohne  Verlust  aus  einem  (Jeiässe  in  das  andere  rasch  über- 
leert werden  konnte. 

Das  (»lühen  des  Hydrates  geschah  olnu»  vorhergegangenes 
Befeuchten  innner  in  geräumigen  Platintiegeln  und  wurden  diese 
anfangs  sehr  vorsiehtig,  später  stärker  und  schliesslich  anhaltend 
über  dem  Itasgelfläse  erliit/t. 
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Üa8  Trockne«  im  Exsiccator  über  SchwefeUäure  fand  auf 
»ehr  gut  passenden  Uhrsehälehen  statt  und  wurde  sehr  sorgfältig 
auf  einen  vollen  Verschluss  Bedacht  genommen.  Ich  habe  das 
Verweilen  der  Säure  in  den  Exsiccatoreu  auf  weit'  grössere  Zeit- 
räume ausgedehnt  als,  bei  gleichem  Anlasse,  bis  dahin  von  an- 
deren Chemikern  angewendet  wurden  und  inzwischen  keine 
Wägungen  vorgenommen,  so  dass  die  ganze  Zeit  über  der  Exsic- 
cator  nicht  geöffnet  wurde. 

Hei  diesen  Versuchen  gaben,  nach  dem  Trocknen  durch : 
I.  117  Tage  0-879  Gnn.  Säure  OOoÜS  Gnn.  Wasser  ent- 
sprechend (v45"/y 
II.  118  Tage  0-98;")  Grm.  Säure  0-0()0o  Gnu.  Wasser  ent- 
sprechend 6-12% 

III.  120  Tage  0-7600  Grm.  Säure  0-0471  Grm.  Wasser  ent- 
sprechend ()*l9"  y 

IV.  122  Tage  0-988  Gnn.  Säure  0-0598  Grm.  Wasser  ent- 
sprechend o-oG'y^, 

V.  140  Tage  0-7858  Grm.  Säure  0-0481  Grm.  Wasser  ent- 
sprechend 0-1 27^, 
VI.  172  Tage  0-805  (inn.  Säure  0-0478  Gnn.  Wasser  ent- 
sprechend 5-94% 

Im  Mittel  enthält  also  diese  Säure  ()-l.->  Procente  Wasser. 

Bei  meinen  dieställigcn  Vorversuchen  erkannte  ich  bald, 
dass  die  gewöhnlichen  Vorrichtungen,  welche  zum  Trocknen  bei 
100**  C.  dienen,  im  vorliegenden  Falle  unzureichend  sind,  ihu  die 
Säure  vor  Gewichtszunahme  in  Folge  neuerlicher  Aufnahme  von 
Wasser  bei  Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luft 
zu  bewahren.  Ich  habe  desshalb  einen  Apparat  herstellen  lassen, 
welcher  es  gestattet,  die  Substanzen  in  einem  Strome  von  mit- 
telst Schwefelsäure  möglichst  getrockneter  Luft  beliebig  lange 
und  mit  den  nöthigen  Unterbrechungen  zu  erwäi-men,  ohne  dass 
von  Aussen  feuchte  Luft  in  denselben  einzudringen  veraiag. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  einem  aus  starkem  Kupferblech 
mittelst  Hartloth  hergestelltem  viereckigem  Kasten  von  0.34  Met. 
Länge,  0-t^O  Met.  Breite  und  0-19  Met.  Höhe.  Dieser  ist  mit  einem 
starken,  ebenen  Rande  versehen,  auf  welchem  mittelst  eines 
Messingrahmens  und  1:6  starken  Schrauben  eine  0-012  Met.  dicke 
Messingplatte  befestigt  ist,  worin  zu  beiden  Seiten  zwei  weite  Tu- 
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hall  eingefügt  sind.  Sie  dienen,  um  den  Kasten  beliebig  füllen 
und  entleeren  zu  können,  wenn  er  als  Wasserbad  oder  mit  an- 
deren Flüssigkeiten  beschickt,  verwendet  werden  soll  und  zur 
alliälligen  Aufnahme  eines  Thermometers.  So  eingerichtet  kann 
der  Kasten  als  Wasser-  und  Luftbad  u.  s.  w.  benützt  werden.  In 
der  erwähnten  Messingplatte  ist  ferner  ein  zweiter  kleinerer, 
massiver  Messingkasten  eingesenkt  und  mittelst  Hartloth  be- 
festigt, dessen  innere  Länge  0-24,  die  Breite  0-15  und  Tiefe 
^HIo  Met.  beträgt  und  dessen  breiter  0*015  Met.  starker  Rand 
sehr  sorgfähig  abgeschliffen  und  mit  einem  sehr  genau  passen- 
den Deckel  versehen  ist.  In  letzterem  befinden  sich  zwei  conisch 
geschliffene  Tubuli,  von  welchen  der  erste  eine  rechtwinkelig 
gebogene,  starke  Messingröhre  aufnimmt,  welche  nur  wenig 
anter  den  Deckel  reicht  und  deren  äussere  Schenkel  mit  einer 
conischen  Enveiterung  versehen  ist,  so  dass  leicht  ein  durch- 
iKihrter  Pfropf  darin  die  zum  Einführen  der  Luft  dienende  Glas- 
röhre aufnehmen  kann.  Die  zw^eite  gleichfalls  rechtwinkelig  gc- 
b4»gene  ^lessingröhre  reicht  bis  nahe  zum  Boden  des  inneren 
Raumes,  ist  noch  mit  einem  besonderen  Hahne  und  gleichfalls 
mit  einer  conischen  Erweiterung  u.  s.  w.  versehen.  Sie  dient 
zum  Ableiten  der  durch  den  Apparat  gesaugten  Luft.  Der  mit  die- 
sen Leitungsröhren  versehene  Deckel  lässt  sich  mittelst  zwischen- 
gelegter Bleitblie  und  zehn  sorgfältig  gearbeiteten  Klemm- 
s<*hrauben,  welche  übrigens  ihren  Druck  nicht  unmittelbar,  son- 
dern mittelst  eines  eingeschalteten  Stahlrahmens  auf  die  Fläche 
des  Deckels  ausüben,  völlig  luftdicht  befestigen.  Beim  (icbrauche 
dieses  ApjKirates  werden  die  Substanzen  in  dem  beschriebenen 
Trockenraume  der  entsprechenden  Temperatur  und  zugleich 
einem  langsamen  stetigen  Strome  trockener  Luft  ausgesetzt.  Zu 
diesem  Behufe  wirkt  an  dem  mit  einem  Hahne  versehenen  Rohre 
ein  Saugapparat,  während  das  zweite  Einsatzrohr  die,  zuvor 
durch  eine  hohe  Schicht  von  mit  Schwefelsäure  getränkten  Bims- 
steinstttckchcn  getrocknete  Luft  eintreten  lässt.  Soll  die  Thätig- 
keit  des  Apparates  unterbrochen  werden,  so  schliesst  man  den 
Hahn,  welcher  die  Communication  mit  dem  Saugapparate  ver- 
mittelt, w<»rnach  während  des  Abkühlens  nur  ganz  trockene  Luft 
4'intreten  kann. 
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Bei  Benutzung  des  Apparates  zum  Trocknen  der  Kiesel- 
säure wurde  sorgfaltig  darauf  geachtet,  die  Bewegung  der  Luft 
sehr  massig  zu  erhalten,  um  stets  möglichst  entwätsserte  Lnft  in 
den  Apparat  zu  schaflen,  da  bei  der  so  ausserordentlich  hygros- 
kopischen Eigenschaft  der  Säure  die  Gefahr  sehr  nahe  Hegt,  den 
Erfolg  eines  mehrtägigen  Trocknens  durch  Eintreten  von  etwas 

feuchter  Luft  binnen  einer  halben  Stunde  wieder  einznbUssen. 

* 

Die  Kieselsäure  befand  sich  in  Glarfcölbchen,  deren  gut  einge- 
riebene  Stöpsel  beigelegt  waren,  um  sie  beim  Offnen  sehr  rasch 
einsetzen  zu  können.  Die  geschlossenen  Kölbcheu  brachte  ich 
rasch  unter  einen  Exsiccator  über  Schwefelsäure,  um  sie,  sobald 
sie  abgekühlt  waren,  sofort  zu  wägen.  Dies  geschah  in  Zwischen- 
räumen von  8—4  Tagen,  bis  endlich  keine  Gewichtsabnahme  be- 
obachtet werden  konnte,  was  durchschnittlich  nach  vier  Wochen 
eintrat. 

Dabei  wurden  folgende  l^esultate  erhalten: 

1-4955  Gr.  Säure  gaben  O-OGSf)  Gr.  Wasser  entsprechend  4-58'V„ 
1-4305    ,,       ,,  ,,       O'OiVM    ,,         ,,  „  4m. 

O-9022    ,,       „  ^       0-044      ,,         ^  ,  4-43,, 

1-7958    „       „  ^       0-0822   ,.         ^  .  4o7  ^ 

Ml 80    „        „  ,,       0-0()99    .  ^  ,,  4-30. 

Im  Mittel  wurden  somit  4-47  Pct.  Wasser  gefunden. 

Von  diesen  Zahlen  weichen  kaum  jene  ab,  welche  ich  mit 
Kieselsäure  erhielt,  die  bei  130 — 140®  C.  getrocknet  worden 
war.  Ich  bediente  mich  dadei  eines  gewöhnlichen  Luftbades  nach 
Fresenius  und  eines  Gasregulators,  welcher  im  Kleinen  nach 
dem  Systeme  der  in  den  Gasfabriken  venvendetcn  eingerichtet 
ist.  Diese  Beobachtungen  stellte  ich  nur  als  Vorversuche  an,  be- 
vor ich  das  Trocknen  bei  100**  in  dem  oben  beschriebenen  Was- 
serbade vornahm  und  sie  erhielten  erst  durch  Vergleichung  mit 
den  obigen  Resultaten  einiges  Interesse. 

Die  Säure  wurde  auch  hier  kuchenförmig  angewendet,  aber 
zwischen  Uhrgläsern  gewogen. 

1-5G22  Gr.  Säure  geben  0*0742  Gr.  Wasser  entsprechend  4-75<*;„ 
1-599     ,,        „  ^       0-0740  ,.         ^  .  4-63. 

1-9218    ,,        ,,  „       0-0848  „         ^  ,,  4-42 

2-2527    ^        „  ,,       0-094     „         „  .,  4-18 


r 
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Es  wurden  demnach  im  Mittel  4*49  Pct.  Wasser  erhalten, 
während  die  bei  100**  C.  getrocknete  Säure  4-47  Pct.  Wasser 
enthielt.  Dagegen  war  aber  schon  eine  merkliche  Verminderung 
des  Wassergehaltes  bei  Kieselsäure  wahrzunehmen,  welche,  unter 
ttbrigens  gleichen  Umständen,  zwischen  180  und  200**  0.  ge- 
trocknet worden  war. 

Von  dieser  gaben : 

1-8345  Gr.  Säure  00795  Gr.  Wasser,  entsprechend  4-34% 

4'14 
4.1  i> 

«5  ..  4*«5J   ,. 

4-08  ,, 

r  4-00 ,, 

410  . 


1-7893  . 

,• 

0-0740  ,. 

1-8707  „ 

r 

0-0770  „ 

2.0582  ^ 

r 

0-0887  „ 

2-1080  r 

r 

0-08()0  ^ 

2-04()7  , 

r 

0-0819  , 

1-8S4()  > 

*• 

0'077.n  ,. 

n 


im  Mittel  also  4-19  Proceute. 

Es  sei  mir  gestattet,  uacli  Anführung  der  obigen  Daten,  die 
Resuliate  in  Kürze  anzuführen,  welche  andere  Chemiker  bei 
analogen  Untersuchungen  über  Kieselsäurehydrate  erhielten,  wo- 
bei vonviegend  jener  Versuche  gedacht  werden  soll,  svelche  mit 
gleichem  Material,  wie  die  oben  mitgetheilteu  erhalten  wurden. 

Die  älteste  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  wurde  von  Do- 
ver i  (Annales  de  Cliimie  et  physique  troisiemc  serie,  T.  XXI.) 
veröffentlicht.  Die  Heurtheilung,  welche  sie  allseitig  erfuhr,  über- 
hebt mich  der  Mühe,  auf  die  von  diesem  diemiker  gefundeniMi 
Zahlen  näher  einzugehen. 

Fuchs  veröffentlichte  1852  in  Liebig's  Annalen  1kl.  82 
eine  Abhandlung,  welche  an  jene  Dover i 's  anknüpft  und  sich 
mit,  über  Schwefelsäure  im  Exsiccator  und  bei  100**  getrockneter 
aus  Fluorsilicium  gewonnener  Säure  beschäftigt.  Über  das  Ver- 
fahren beim  Trocknen  äussert  sich  Fuchs  nicht  näher  und  dürf- 
ten daher  dabei  keine  besonderen  Vorsichten  und  Apparate  ver- 
wendet worden  sein.  Kr  brachte  jedoch  zuerst  den  Kunstgriff 
in  Anwendung,  die  gewogene  Säure  vor  dem  Glühen  zu  befeuch- 
ten und  dann  bei  100**  C.  zu  trocknen,  um  das  Verstäuben  der- 
selben beim  nachherigen  Erhitzen  möglichst  zu  verhindern. 

In  dem  durch  30  Tage  über  Schwefelsäure  getrockneten 
Hydrate  fand  er  im  Mittel  von  drei  nahe  übereinstimmenden  Ver- 
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sucTien  9-3  Proceiite  Wasser.  In  der  bei  100**  C.  durch  18  Tage 
getrockneten  Säure  fand  Fuchs  im  Mittel  von  sechs  sehr  nahe 
Ubereinstimnienden  Versuchen  ()-75  Pct.  Wasser. 

Merz  wurde  durch  die  so  wenig  Übereinstimmenden  Resul- 
tate der  von  Doveri  und  Fuchs  ausgeführten  Untersuchungen 
veranlasst,  neue  Wasserbestimnuingen  des  Kieselsäurehydrates 
ausznrtthren,  wobei  er  sich,  gleich  Fuchs,  ausschliesslich  der 
ans  Fluoi*8iliciuni  erhaltenen  Säure  bediente.  (^Journal  für  practi- 
sche  Chemie  Bd.  99.)  In  der  wochenlang  über  Schwefelsäure 
gestandenen  Kieselsäure  fand  er  8-0^  bis  8.()()  Pct.  Wasser.  In 
der  bei  100*"  (\  getrockneten  Säure  fand  Merz  ()-17  und  G-31  Pct. 
Wasser,  welche  Zahlen  sich  den  unter  gleichen  Umständen  von 
Fuchs  erhaltenen  nähern.  Merz  hat  zudem  auch  den  Wasser- 
gehalt von  Kieselsäure,  die  zwischen  GO  und  100*  (\  getrocknet 
worden  war,  untersucht.  Er  fand  bei  W  C.  8-68  und  9-24  Pct. 
bei  80**  C.  7.4  und  7-52 Pct.,  bei  90**  C.  endlich  ()-84  und  6-96  Pct. 
Wasser.  Merz  hat  zudem  auch  den  Wassergehalt  der  bei  250 
bis  270**  C.  getrockneten  Säure  bestimmt  und  im  Mittel  von  drei 
Versuchen  3*44  Pct.  Wasser  gefunden. 

Von  besonderen  Vorsichten,  welche  etwa  angewendet  wur- 
den, um  die  Säure  während  des  Trocknens  bei  und  über  100**  (\ 
vor  dem  Zutritte  feuchter  Luft  zu  schlUzen,  tluit  Merz  keine  Er- 
wähnung ». 

Diesen  Daten  schliessen  sich  einige  Versuche  von  Lippert 
an,  welche  Fresenius  in  der  5.  Auflage  seiner  Anleitung  zur 
(juantitativen  ehemischen  Analyse  (1.  Abdruck,  S.  945)  mittheilte. 
Lippert  benutzte  bei  seinen  Versuchen  Säurehydrat,  welches 
mittelst  Salzsäure  aus  verdünnter  Wasserglaslösung  abgeschie- 


*  Merz  hebt  übrigens  den  merkwürdigen  Umstand  hervor,  das»  er 
Kiesel  Säurehydrat  kurz  nach  seiner  Bereitung  viel  leichter  und  voUstän- 
diger,  als  jenes,  welches  vor  längerer  Zeit  dargestellt  worden  war,  zu 
trocknen  vermochte.  Er  fand  in  solcher  bei  70**  C.  getrockneter  Säure 
.j-Tf)  und  (i-12  Pct.,  bei  %"*  C.  getrocknet  4-6  Pct.  und  bei  lOö*»  C.  ge- 
trocknet etwa  4*22  und  4*31  Pct.  Wasser.  Mir  ist  ein  solcher  Unterschied 
zwischen  frisch  bereiteter  und  länger  aufbewahrter  »Säure  nie  aufgefallen, 
womit  jedoch  kein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  obiger  Angaben  ausge- 
sprochen sein  soll. 
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den  ODd  durch  Decantiren  80  lange  gewaschen  worden  war^  bis 
das  Wasser  keine  Spnr  Salzsäure  mehr  enthielt.  Ein  Theil  dieser, 
vorläufig  lufttrocken  gemachten  Säure  wurde  durch  acht  Wochen 
imExsiccator  über  Schwefelsäure,  unter  zeitweiligem  Zerreiben  der 
krtimmeligen  Substanz,  ein  anderer  Theil  aber  ebensolange  im 
luftrerdttnnten  Eaume  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Der  Um- 
stand, dass  Lippert  während  des  Trocknens  die  Säure  mehr- 
mals mit  der  Luft  in  Berührung  brachte,  dann  vor  dem  Trocknen 
bei  100*  C.  Uberftillte,  erklärt  es,  wenn  er  in  beiden  Fällen  mehr 
Wasser  fand  als  ich,  abgesehen  von  der  Methode  des  Trocknens 
bei  100*  C,  welche  gewiss  in  der  gewöHMichen  Weise  vorge- 
nommen wurde. 

Nach  seinen  Bestimmungen  enthielt  die  über  Schwefelsäure 
im  üsiccator  getrocknete  Kieselsäure  im  Mittel  von  zwei  Ver- 
suchen 9*11  Pct.  Wasser.  Die  im  Vacuo  getrocknete  Säure  gab 
im  Mittel  von  zwei  Versuchen  9-9  Pct.  Wasser,  war  also  unvoll- 
ständiger getrocknet  als  die  andere.  Dass  aber  in  beiden  Fällen 
dag  Trocknen  ein  unvollständiges  gewesen,  geht,  abgesehen  von 
den  oben  mitgetheilten  Zahlen,  die  ich  erhielt,  auch  aus  zwei  Be- 
obachtungen hervor,  welche  ich  mit  kuchenförmiger  Kieselsänre 
machte,  die  seit  dem  2.  December  1864  bis  zum  17.  Juni  1867 
unter  einer  Exsiccatorglocke  ober  Schwefelsäure  verweilt  hatte, 
ohne  dass  während  dieser  langen  Zeit  die  Glocke  auch  nur  für 
einen  Augenblick  gehoben  worden  war.  Der  Verschluss  des  Ap- 
parates war  inzwischen  unvollständig  geworden  und  die  Com- 
munieation  mit  der  äusseren  Luft,  allerdings  nur  sehr  beschränkt, 
hergestellt.  In  dieser  Säure  fand  ich  bei  zwei  Versuchen  9-09 
und  9*00  Pct.  Wasser,  welche  Zahlen  sich  den  von  Lippert  ge- 
fundenen nähern.  Lippert  bestimmte  femer  das  Wasser  in  der 
im  Exsieeator  getrockneten  Säure  zu  4-97  Pct.  und  in  der  im 
Vacuo  getrockneten  zu  5-52  und  5*47  Pct.,  nachdem  diese  hier- 
auf weiter  bei  100**  r.  getrocknet  worden  waren.  Auch  hier  ist 
die  relativ  ungenttgende  Entwässerung  der  im  Vacuo  behandel- 
ten Säure  ersichtlich. 

Zur  Venollständignng  dieser  Mittheilungen  mag  zunächst 
noch  er\vähnt  werden,  dass  Ebelmen  bereits  im  Jahre  1^46 
(Annales  deC'hiniic  et  Pliysique.  Troisi^me  S^rie.  T.  XVI.)  Kiesel- 
säiirchydrat,  welches  ans  der  Zersetzung  von  kieselsaurem  Äthyl 

SiUb.  d.  matb«m.-nAturw.  Cl.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  1  i 


210  GottliPb. 

an  feuchter  Luft  lieiTorgegangeii  war,  untersuchte  und  darin 
19-8  Pct.  Wasser  fand.  Wie  lange  und  unter  welchen  Umständen 
es  getrocknet  wurde,  ist  nicht  angegeben. 

Später  hat  Fr6niy  (Annales  de  Chiniie  et  Physique.  Troi- 
sifeme  S6rie,  T.  38)  durch  Zerlegung  von  Schwefelsilicium  mit 
Wasser  eine  Losung  von  Kieselsfiurehydrat  erhalten,  welche  beim 
Verdunsten  im  Vacuo  eine  poröse  harte  Masse  zurtickliess,  wo- 
rin er  l(v7  Pct.  Wasser  fand.  Er  theilt  femer  mit,  dass  dieses 
Hydrat  (unter  ihm  unbekannt  gebliebenen  Umständen!)  Wasser 
verlor  und  dann  nur  9*4  Pct.  Wasser  enthielt. 

Die  grösste  Menge  Wasser  fand  Graham  (Annalen  der 
Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  121)  in  der  Kieselsäure,  welche  aus 
der  durch  Dialyse  gewonnenen,  wässerigen  Lösung  mittelst  Ein- 
dampfen im  Vacuo  abgeschieden  und  nur  durch  zwei  Tage  über 
Schwefelsäure  getrocknet  worden  war,  wornach  sie  21*9  Pct. 
Wasser  enthielt.  Dieses  Product  kann  wohl  der  lufttrockenen 
Säure  angereiht  werden. 

Über  diese  liegen  nur  sehr  wenige  Daten  vor.  Langlois 
fand  in  aus  Chlorsilicium  mittelst  Wasser  abgeschiedener  Kiesel- 
säure, die  er  durch  einige  Tage  in  trockener  Luft  verweilen  Hess, 
11-5  bis  12  Pct.  Wasser.  (Annales  de  Chimie  et  Physique,  Troi 
aifeme  serie.  T.  52).  Merz  (1.  c.)  Hess  die  Säure  sechs  Wochen 
lang  bei  einer  Temperatur  von  20 — 25"*  C.  an  der  Luft  verweilen, 
wornach  sie  13-15  bis  13-52  Pct.  Wasser  enthielt.  Schon  aus 
diesen  wenigen  Beobachtungen  lässt  sich  wohl  mit  Sicherheit 
schliessen,  dass  die,  gewöhnlich  als  Normalkieselsäure  angenom- 
mene Verbindung  von  der  Formel  H^SiO^  ebensowenig  wie  die 
sogenannte  Metakieselsäure  H^SiOg  existirt,  denn  die  erstere 
verlangt  37*5,  die  zweite  aber  23'07  Pct.  Wasser,  während  selbst 
lufttrockene  Säure  nicht  einmal  den  letzteren  Wassergehalt  er- 
reicht und  bei  der  enorm  hygroskopischen  Beschaflfenheit  der 
Kieselsäure  wohl  nicht  angenommen  werden  kann,  dass  sie  an 
der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  in  sehr  massiger 
Wärme  von  etwa  28**  C.  mehr  als  einen  kleinen  Theil  des  an- 
hängenden Wassers  verliert,  somit  eine  Zersetzung  des  Hy- 
drates kaum  denkbar  ist. 

Betrachtet  man  ferner  die  im  Obigen  angeführten  und  ver- 
gleichbaren Kesultate,  welche  ich,  Fuchs,  Merz  und  Lippert 
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erhielten,  so  geht  daraus  unwiderleglich  hervor,  dass  sowohl  die 
Einw^irkungsdauer  der  entwässernden  Einflüsse,  wie  die  unge- 
8tö]*te  Geltung  derselben  den  Erfolg  sehr  wesentlich  zu  modifi- 
eiren  im  Stande  sind. 

Fuchs  fand  in  der  ttber  Schwefelsäure  durch  30  Tage  ge- 
trockneten Säure  9-3  Pct.,  Lippert  9-11  bis  9-9  Pct.,  Merz, 
der,  wie  er  sagt,  wochenlang  unter  gleichen  Verhältnissen  trock- 
nete, 8*08 — 8G6  Pct.  und  ich,  bei  einer  Durehschnittsdauer  des 
Trocknens  von  1317«  Tagen,  während  welcher  Zeit  die  Exsicca- 
toren  kein  einziges  Mal  geöffnet  wurden,  (vl3  Pct.  Wasser. 

Fuchs  trocknete  bei  100"*  0.  durch  18  Tage  und  fand 
G-75  Pct.,  Merz,  welcher  über  die  Dauer  des  Trocknens  keine 
Angabe  macht,  fand  G-24,  Lippert  4'97  und  5-49,  ich  endlich 
bei  Anwendung  des  oben  beschriebenen  Apparates,  worin  das 
Trocknen  durch  4 — 5  Wochen  stattfand,  4-47  Pct.  Wasser.  Ich 
kann  mich  der  Überzeugung  nicht  verschliessen,  dass,  wenn  so- 
wohl über  Schwefelsäure,  wie  bei  100"*  C.  das  Trocknen  noch 
namhaft  länger  fortgesetzt  worden  wäre,  dadurch  noch  eine 
weitere,  wenn  auch  nicht  bedeutende  Verminderung  des  Wasser- 
gebaltes hätte  erzielt  werden  können,  falls  nicht  etwa  die  schon 
wiederholt  betonte,  ausserordentliche  Fähigkeit  der  feinvertheil- 
ten  Kieselsäure  Wasser  zurückzuhalten,  diesem  fortschreitenden 
Entwässern  eine  Grenze  setzt. 

Dieser  Grenze  glaube  ich  indessen  mich  mehr  genähert  zu 
haben  als  meine  Vorgänger.  Der  Versuch  jedoch,  aus  den  von 
mir  unter  möglichst  nornmlen  Verhältnissen  gewonnenen  Zahlen 
wahrscheinliche  Formeln  flirKieselsäurehydrate  abzuleiten,  fuhrt 
zu  keinem  günstigen  Resultate.  Die  über  Schwefelsäure  getrock- 
nete Verbindung  bedingt  die  Formel  H^Si^O^jy,  welche  6-24  Pct. 
Wasser  verlangt,  während  (M3  gefunden  wurden.  Die  bei  100® 
getrocknete  Säure  flllirt  zur  Formel  H^SijgO,^  mit  4-41  Pct.  Was- 
ser. Gefunden  wurde  bei  dieser  sowie  solcher  Säure,  welche  ich 
bei  130—140**  trocknete  (s.  o.)  4-47  und  4-49  Pct.  Ich  will  es 
unterlassen  für  die  bei  ISO — 200®  getrocknete  Säure,  welche 
4-19  Pct.  Wasser  enthielt  und  die  von  Merz  bei  250 — 270®  ge- 
trockneten mit  3-44  Pct.  Wasser  Formeln  aufzustellen.  Das  ganze 
Verhalten  der  sogenannten  Kieselsäurehydrate  deutet  entschieden 
darauf,  dass  sie  im  gewöhnlichen  Sinne  nicht  aufgefasst  werden 

14* 
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können,  nns  nicht  die  Vorbilder  der  Salze  der  Säure  sind,  wie 
dies  schon  Rammeisberg  1869  auf  Grundlage  seiner  so  um- 
fassenden und  zahlreichen  Untersuchungen  der  natttrlichen  und 
künstlichen  Silicate  in  den  Berichten  der  deutschen,  chemischen 
Gesellschaft  ausgesprochen  hat.  Schliesslich  mache  ich  darauf 
aufmerksam,  dass  bei  Analysen  von  Mineralwässern,  welche  eini- 
germassen  bedeutendere  Mengen  von  Kieselsäurehydrat  ent- 
halten, in  den  bei  180 — 200*  getrockneten  Abdampfrückständen 
die  Kieselsäure  mit  4-2  Pct.  Wasser  in  die  Rechnung  zu  bringen 
ist,  wie  aus  meinen,  Seite  6  angeführten  di^sfillligen  Beobach- 
tungen hervorgeht. 


Nachschrift. 

Nachdem  obige  Abhandlung  bereits  abgeschickt  war,  kamen 
mir  0.  Maschke's  „Studien  über  amorphe  Kieselsäure  und 
deren  Abscheidung  aus  wässerigen  Lösungen"  (Poggendorff's 
Annalen  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  156,  pag.  90)  zur  Hand. 
Obwohl  Maschke  sich  vorwiegend  mit  dem  Verhalten  der,  aus 
verdünnten  wässerigen  Lösungen  der  Alkalisilicate  mittelst  stär- 
keren "Säuren  abgeschiedenen,  Kieselsäure  gegen  Wasser  u.  s.  w. 
beschäftigt,  hat  er  auch  Versuche  über  den  Wassergehalt  der, 
unter  verschiedenen  Umständen  getrockneten  Kieselgallerte  mit- 
getheilt,  welche,  wenn  auch  nicht  den  Zahlen,  so  doch  den  all- 
gemeinen Verhältnissen  nach,  meine  eben  ausgesprochenen  An- 
sichten bestätigen  und  zugleich  darthun,  dass  die  aus  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  abgeschiedene  Kieselsäure  leichter  Wasser 
verliert  als  die  aus  Fluorsilicium  gewonnene. 
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Über  das  Wirkungsgesetz  der  Molecularkräfte. 

Von  Dr.  Ludwig  Boitsmann. 

Maxwell  hat  bckanDtlich  zuerst  nachgewiesen,  dass  man, 
um  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  des  Reibungseo^fficieDten  von 
der  Temperatur  zu  erklären,  die  GasmolecUle  nicht  als  starre, 
elastische  K()q)er  betrachten  darf.  Er  zeigte,  dass  man  den  Be- 
obachtungen entsprechende  Resultate  erhält,  wenn  man  annimmt, 
dass  die  Centra  zweier  Gasmolecttle  sich  mit  einer  Kraft  ab- 
stossen,  welche  der  fünften  Potenz  ihrer  Entfernung  verkehrt 
proportional  ist.  Maxwell  berechnete  aus  diesem  Gesetze  auch 
die  Abhängigkeit  der  Diffusions-  und  Wärmeleitungsconstante 
von  der  Temperatur,  welche  durch  die  späteren  Versuche  von 
Loschmidt  und  Stefan  bestätigt  wurde.  Stefan  wies  nun 
nach,  dass  der  wesentliche  Unterschied  der  MaxwelTschen  Hy- 
pothese von  der  bisherigen  darin  bestellt,  dass  nach  MaxwelTs 
Ansicht  die  Distanz,  bis  zu  welcher  sich  die  Centra  zweier  zu- 
sammenstossender  MoleoUle  nähern,  von  deren  Geschwindigkeit 
vor  dem  Zusammcnstossc  abhängt,  während  dieselbe,  wenn  man 
die  MolccUle  als  elastische  Kugeln  betrachtet,  von  der  Geschwin- 
digkeit ganz  unabhängig  und  gleich  dem  Durchmesser  dieser 
Kugeln  ist,  und  dass  das  MaxwelTsche  Wirkungsgesetz  gerade 
so  gewählt  ist,  dass  die  kleinste  Entfernung,  in  welche  zwei  zu 
Hammenstossende  MolecUle  beim  centralen  Stusse  kommen,  der 
Quadratwurzel  ihrer  relativen  Geschwindigkeit  vor  dein  Stosse 
verkehrt  proportional  ist.  Stefan  zeigte  ferner,  dass  man  den 
Beobachtungen  ebenso  zu  genügen  vermag,  wenn  man  annimmt, 
dass  die  MolecUle  elastische  Kugehi  seien,  deren  Durchmesser 
der  vierten  Wurzel  aus  der  absoluten  Temperatur  verkehrt  pro- 
portional sind.  Die  bisherige  Ansicht,  dass  die  Distanz,  bis  zu 
der  sich  die  Centra  zweier  stossender  MolecUle  nähern,  nahezu 
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von  ihrer  relativen  Geschwindigkeit  unabhängig  sei,  muss  also' 
jedenfalls  aufgegeben  werden.  Man  niotivirte  diese  Ansieht  bis- 
her hauptsächlich  durch  die  geringe  ZusammendrUckbarkeit  der 
festen  und  tropfbaren  Körper.  Aus  dem  Umstände,  dass  in  festen 
und  troi)fbaren  Köq)em,  selbst  durch  bedeutende  Druckkräfte 
die  Distanz  der  Centra  zweier  NachbarmolecUle  nur  wenig  verän- 
dert wird,  glaubte  man  schliessen  zu  können,  dass  auch  in  Gasen 
die  kleinste  Distanz,  in  die  die  Centra  zweier  stossender  Molecüle 
gelangen,  nahe  unveränderlich  sei.  Allein  wenn  wir  auch  durch 
die  Druckkräfte,  die  wir  in  unseren  Piezometeni  zu  erzeugen  ver- 
mögen, die  Centra  der  Molecttle  tropfbarer  Flüssigkeiten  einan- 
der nicht  bedeutend  näher  bringen  können,  so  gilt  dies  keines- 
wegs von  allen  Druckkräften  überhaupt.  Der  Druck,  welcher  in 
den  grössten  Meerestiefen  herrscht,  verdichtet  das  Wasser  bereits 
um  mehr  als  Vto  seines  ursprünglichen  Volumens,  und  noch  unver- 
gleichlich grösser  ist  wahrscheinlich  der  Druck,  welcher  im  Erd- 
mittelpunkte herrscht.  Solange  man  also  keine  numerische  Rech- 
nung angestellt  hat,  lässt  sich  nicht  angeben,  ob  sich  in  Gasen 
zwei  zusammenstossende  Molecüle  so  w  eit  nähern,  als  sie  sich  in 
tropfbaren  Flüssigkeiten  unter  dem  Drucke  einiger  Atmosphären 
oder  einiger  Hunderttausend  Atmosphären  nahem.  Nur  im  ersten 
Falle  wäre  der  Schluss  auf  die  Unveränderlichkeit  der  Distanz 
der  Centra  zweier  zusammenstossender  Molecüle  erlaubt,  während 
im  letzteren  Falle  schon  a  priori  auf  eine  Abhängigkeit  derselben 
von  der  Temperatur  zu  schliessen  ist.  Die  Rechnung  wird  uns 
in  der  That  zeigen,  dass  das  letztere  der  Fall  ist,  ja  dass  die 
Veränderlichkeit  der  kleinsten  Distanz  zweier  stossender  Mole- 
cüle, wie  sie  sich  aus  der  Compressibilität  der  Flüssigkeiten  er- 
gibt, wenigstens  der  Grössenordnung  nach  vollkommen  mit  der 
von  der  Gastheorie  geforderten  übereinstimmt.  Eine  exacte  nu- 
merische Ubereinstinmaung  kann  selbstverständlich  wegen  ver- 
schiedener, der  Wirklichkeit  nur  angenähert  entprechender  Hy- 
pothesen, zu  denen  wir  im  folgenden  in  Ermanglung  der  ge- 
nauen Kenntniss  der  wirklichen  Verhältnisse  werden  unsere 
Zuflucht  nehmen  müssen,  gar  nicht  erwartet  werden.  Da  die 
Compressibilität  des  tropfbaren  Saucrstofles  oder  Stickstoffes 
nicht  bekannt  ist,  so  wollen  wir  das  Wasser  unserer  Berechnung 
zu  Grunde  legen.  Als  Einheiten  wollen  wir  ein  für  allemal  den 
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Meter,  die  Sccnnde  und  das  Gewicht  eines  Kilogramms  wählen. 
Sei  im  flüssigen  Wasser  beim  Drucke  einer  Atmosphäre  und  dem 
Maximum  seiner  Dichte  die  Distanz  der  Centra  zweier  Nachbar- 
molecttle  gleich  p  Met.  Ich  will  nun  zunächst  aus  der  Compressi- 
bilität  des  Wassers  die  Arbeit  bestimmen,  welche  erforderlich 
ist,  um  die  Distanz  zweier  Nachbarmolecttle  um  das  .rfache  ihres 
ursprünglichen  Werthes  zu  vermindern,  also  von  p  auf  (^1 — j:)p 
zu  reduciren.  Der  Druck  einer  Atmosphäre  comprimirt  nach 
Grassi's  Versuchen  das  Wasser  durchschnittlich  um  0'(XXX)48 
seines  Volumens,  nähert  also  die  Centra  je  zweier  Nachbarmole- 
cttle um  0-00001 G  ihrer  ursprünglichen  Distanz. 

Um  die  Kraft  zu  berechnen,  oder  doch  beiläufig  zu  schätzen, 
mit  welcher  dabei  je  zwei  Moleeüle  einander  genähert  werden, 
nehmen  wir  an,  dass  die  Centra  der  Moleeüle  die  Ecken  von 
lauter  Würfeln  bilden,  deren  Seiten  gleich  p  sind. 

Ks  berechtigt  uns  natürlich  nichts  zur  Annahme,  dass  die 
Wassermolecüle  wirklich  gerade  in  dieser  Weise  angeordnet 
seien,  aber  es  ist  dies  die  einfachste  geometrische  Anordnung, 
und  wenn  auch  die  wirkliche  Anordnung  von  derselben  wahr- 
scheinlich bedeutend  abweicht,  so  wird  uns  dieselbe  sicher  doch 
wenigstens  zu  keinen  Feldern  in  der  Grössenordnung  der  zu  be- 
rechnenden Werthe  führen.  Eine  Atmosphäre  übt  auf  den  Qua- 
dratmeter einen  Druck  von  103.-54  Kilogr.  aus.  Bei  der  von  uns 
angenommenen  Anordnung  der  Moleeüle  entfallen  auf  den  Qua- 
dratmeter —  Moleeüle,  und  da  »ich  der  (lesammtdruck  auf  alle 

diese  Moleeüle  vertheilt,  so  entfällt  auf  jedes  Molecül  die  Kraft 
10334f*  in  unseren  Einheiten  gemessen.  Dies  ist  also  die  Kraft, 
mit  welcher  beim  Drucke  ehier  Atmosphäre  je  zwei  Nachbar- 
molecülc  einander  genälitrt  werden,  wenn  wir  die  jedenfalls 
bedeutend  kleinere  Kraft,  welche  von  den  entfernteren  Molecülen 
ansgeht,  vernachlässigen.  Dabei  vennindert  sich  ihre  Distanz 
um  0-000016  ihres  ursprünglichen  Werthes,  also  um  OOOOOlGo. 
Nehmen  wir  an,  dass  die  Kraft,  welche  zwischen  zwei  Molecülen 
der  Flüssigkeit  wirksam  ist,  ihrer  Annäherung  direct  proportional 
ist  (ein  (Jesetz,  welches  für  geringe  Compressionen  feststeht  und 
das  wir,  da  es  sich  ja  hier  blos  um  die  Grössenordnung  handelt, 
ohne  Bedenken  auch  auf  grössere   Compressionen   übertragen 
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können),  so  ist  die  Kraft,  welche  zwischen  zwei  Nachbarmole- 
etilen  geweckt  wird,  wenn  man  ihre  Distanz  um  xp  vermindert, 
gleich : 

10334p«;r 

0-00001 6* 

Die  Arbeit,  die  zu  dieser  Distanzverminderung  erforderlich 
ist,  findet  man,  indem  man  mit  der  halben  Distanzverminderung 


"^  mulijplicirt ;  dieselbe  ist  also : 


_10334fV 
''  ~  0-000032  ^  ^ 

Wir  wollen  noch  die  Masse  m  eines  WassermolecUls  be- 
rechnen. Die  Masse  eines  Cubikmeters  Wasser  beim  Maximum 

1000 
der  Dichte  ist  in  unseren  Einheiten  gemessen  -fTErr*  B^i  der  von 

y-ol 

uns  vorausgesetzten  Anordnung  der  Molecttle  befinden  sich  in 

einem  Cubikmeter  -^  Molecttle.  Jedes  derselben  hat  also  die 

Masse : 

lOOOf^ 


m 


9-81   ' 


Unterziehen  wir  nun  den  Wasserdampf  der  Betrachtung, 
r*  sei  das  mittlere  Geschwindigkeitsquadrat  eines  Molecttls  des- 
selben. Wir  fragen  uns  nun,  wie  weit  sich  die  Centra  zweier  Mo- 
lecttle, welche  beide  mit  der  Geschwindigkeit  v  einander  central 
gerade  entgegenfliegen,  annähern  werden.  Die  gesammte  leben- 
dige Kraft  beider  Molecttle  vor  dem  Stosse  ist  : 

2.  —V-  =  wf  . 
2 

Fttr  WasserstofFgas  von  der  Temperatur  t"*  C.  ist: 

r«=  1844«(l-+-af), 

wobei : 

1 
"^  =  273- 
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Ein  Wasserdampfmoleettl  ist  neunmal  so  schwer,  als  ein 
Wasserstoffinolecttl.  Fttr  den  Wasserdampf  ist  also : 

r*  =  — ^(1-HaO. 

Die  gesanmite  lebendige  Kraft  unserer  beiden  Wasserdampf- 

moleettle  ist  also : 

,      lOOOp^     1844%^        . 

Im  Moment  der  grössten  Annäherung  haben  beide  Moleetlle 
die  Geschwindigkeit  Null;  es  ist  also  ihre  gesammte  lebendige 
Kraft  in  Arbeit  verwandelt  worden.  Nehmen  wir  an,  die  Centra 
der  beiden  Molecüle  hätten  sich  dabei  bis  zur  Distanz  (1— ;r)s 
genähert;  so  haben  wir  die  hiezu  erforderliche  Arbeit  bereits  frü- 
her aas  der  Compressibilität  des  tropfbaren  Wassers  berechnet 
und  durch  Gleichung!)  ausgedruckt  gefunden.  Nehmen  wir  an,  die 
Molecüle  hätten  ihre  Beschaffenheit  durch  den  Übergang  in  den 
gasförmigen  Zustand  nicht  geändert,  so  wird  diese  Formel  auch 
auf  die  Annäherung  beim  Zusammenstosse  der  beiden  Gasmole- 
etile  anwendbar  sein  und  wir  erhalten,  indem  wir  die  verlorne 
lebendige  Kraft  der  aufgewendeten  Arbeit  gleichsetzen : 

lOOOo-^     1 844«  10334fi^r« 

__±_  .  ._.._  (1-^aO—  0000032 

woraus  sich 


erjcibt.  Für  f  =  0  wird 

1 
2^' 


.r  = 


bei  einer  Temperatur  von  0**  C.  nähern  sich  daher  die  Centra 
zweier  WasserdampfmolecUlc,  wenn  sie  mit  ihrer  mittleren  leben- 
digen Kraft  gerade  central  auf  einander  zufliegen,  bis  zu  einer 
Distanz,  welche  ungeföhr  gleich  -/g  von  der  Distanz  ist,  welche 
zwei  NachbarmolccUle  im  tropfbaren  Wasser  unter  dem  Drucke 
einer  Atmosphäre  beim  Maximum  der  Dichte  haben,  ein  Wertli, 
welcher  auch  dadurch   bestätigt  wird,   dass  ja  bei  0**  C.  das 
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Wasser  zu  schmelzen  anfängt,  sich  also  die  Molecttle  bereits 
durcheinander  hindurchzudrängen  vermögen.  Um  eine  solche  An- 
näherung der  MoIecUle  des  tropfbaren  Wassers  hervorzubringen^ 
mttsste  auf  demselben  ein  Druck  von  20-000  Atmosphären  lasten. 
Wir  sehen  daher,  dass  die  Kräfte,  mit  denen  zwei  zusammen- 
stossende  Gasmolecttle  gegeneinander  getrieben  werden^  ganz 
bedeutend  sind  und  dass  daher,  abgesehen  von  den  Experimen- 
ten über  Reibung,  DiflTusion  und  Wärmeleitung,  zu  erwarten  ist, 
dass  der  Durchmesser  eines  Molecttls  nicht  unerheblich  mit  der 
Temperatur  veränderlich  erscheint.  Bezeichnen  wir  die  Distanz, 
bis  zu  welcher  sich  die  Centra  zweier  Molecüle  bei  0*  C.  nähern, 

mit  Tj,,  so  ist  also 

1  ü 

Um  die  Abhängigkeit  der  kleinsten  Distanz  zweier  Moleeflle 
von  der  Temperatur  zu  erkennen,  nehmen  wir  an,  die  Tempera- 
tur t  sei  nicht  viel  von  0**  C.  verschieden.  Dann  ist  angenähert 


1 
,v  = 


2'S) 


dt 

1 


2)' 


Bezeichnen  wir  die  Distanz,  bis  zu  welcher  sich  jetzt  die 
Centra  zweier  Gasmolecttle  nahem,  wenn  sich  dieselben  mit 
ihrer  mittleren  lebendigen  Kraft  central  gegeneinander  bewegen, 
mit  r,  so  ist  also  wieder: 

Nachdem  von  Stefan  gefundenen  Gesetze  wird  den  Er- 
fahrungen über  Reibung,  Diffusion  und  Wärmeleitung  genügt, 
wenn  man  annimmt,  dass  sich  die  beiden  Distanzen  r  und  r^ 
bis  zu  welchen  sich  die  Centra  zweier  Gasmolecttle  bei  den  Tem- 
peraturen von  t"*  und  0**  C.  annähern,  verkehrt  wfe  die  vierten 
Wurzeln  aus  den  absoluten  Temperaturen  verhalten,  wonach  man 
fttr  kleine  t  zwischen  r^  und  r  die  Relation 


1*  =  f  • 


-T 
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erhält.  Diese  Relation  befindet  sich  in  der  schönsten  Überein- 
stimmnng  mit  der  von  uns  aus  der  Compressibilität  des  Wassers 
aljgeleiteten  Gleichung 


1 


:5  •  8j 


Bedenkt  man,  dass  wir  bei  Ableitung  der  letzten  Gleichung 
w»  manche  nur  angenähert  richtige  Hypothese  gemacht  haben  und 
ausserdem  den  Wasserdampf  der  Rechnung  zu  Grunde  legten, 
för  welchen  das  Stef'an'sche  Gesetz  noch  nicht  experimentell 
geprüft  wurde,  so  muss  man  gestehen,  dass  eine  bessere  Über- 
einstimmung sicher  nicht  zu  erwarten  war.  Wenn  also  auch  bei 
der  Unsicherheit  der  von  mir  gemachten  Voraussetzungen  auf 
diese  numerische  Übereinstimmung  vorläufig  kaum  ein  allzu- 
grosser Werth  zu  legen  sein  dürfte,  so  steht  doch  soviel  fest,  dass 
die  geringe  Compressibilität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  mit  der 
Veränderlichkeit,  des  Moleculardurchmessers  keineswegs  in 
Widerspruch  steht,  sondern  dass  sich  vielmehr  diese  Veränderlich- 
keit aus  der  Compressibilität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  von 
dcrnelben  Ordnung,  wie  aus  der  Theorie  der  inneren  Reibung 
der  Gase  ergibt. 

Ich  bemerke  sohliesslieh  noch,  dass  sich  aus  der  Compressi- 
bilität des  Wassers  die  Proportionalität  des  Moleculardurch- 
messers mit  der  reciproken  vierten  Wurzel  der  absoluten  Tempe- 
ratur blos  in  der  Nähe  der  Temperatur  von  ()**  C.  ergibt,  was  aber 
durchaus  keinen  Widerspruch  involvirt,  da  ja  die  Giltigkeit  des 
letzteren  Gesetzes  auch  nur  in  der  Nähe  von  ()**  C.  bewiesen  ist. 
Für  grössere  Temperaturen  würde  man  aus  der  Compression  des 
W^assers,  falls  dieselbe  da  noch  immer  dem  Drucke  proportional 
wäre,  eine  raschere  Abnahme,  für  kleinere  aber  eine  geringere 
Zunahme  des  Moleculardurchmessers  erhalten. 
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Zur  Theorie  der  ßesserschen  Functionen  zweiter  Art. 

Von  Leopold  Oegrenbaaer  in  Krems. 

(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  4.  Ju  II  1872.) 

Diflferentiirt  man  die  von  C.  Neu  manu  aufgestellte  Glei- 
chung : 


1.)  2ro^'*n'=o^"-*^-o^" 


,(«-4-1) 

) 


wiederholt  nach  .r,  so  erhSit  man  die  Relationen  : 


(n-+-2) 
(«) 


2.)  2*|0^'*n"  =  0^"-'^-20^"^^0 
'      L  (')J  (»)  (') 

« 

'      L  (')J  (')  (')  »  (') 

^     L  (')J  (*>  («)  (*)  («) 


k»-»-«^ 

'■»1 


— p-t-2|JL) 


5.)  2pro^"n<^^=  V(-i)i^f^]o'" 


) 

Die  Gleichung  5.) ,  welche  uns  lehrt,  dass  die  DiflFerential- 
quotienten  einer  jeden  BesseTschen  Function  zweiter  Art  nach 
BesseTscheu  Functionen  zweiter  Art  entwickelt  werden  kön- 
nen, werden  wir  nun  zur  Entwicklung  von  O'"^    benutzen. 

Nach  dem  Taylor'schen  Satze  ist: 

y=:oo 


6.)   0^"^     =\^\0'''^Y' 
(X4-«)      Z-i  p!  L   U)J 

/>=0  '^ 

oder  wegen  Formel  5.) 


7.)  0'"^   =v  y  (_  1 )/.('')  .'^--o'"-"^-'"- 
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Da  |x  nie  grösser  als  p  werden  kann,  können  wir  diese 
Gleichung  auch  in  folgender  Form  sehreiben : 

4 


«•^C.=ZS(-')'*2V(F^C 


In  der  Gleichung  8.)  kann  man  oflTenbar  x  und  i  mit  einan- 
der vertauschen ;  man  hat  daher  auch : 


/>=o  ;»=i» 


Die  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  8.)  befindliche 
Doppelsumme  lässt  sich  in  drei  Summen  auflösen,  von  denen  die 
erste  alle  Glieder  enthält,  in  denen  »— /i+2|ui:=0  ist,  die  zweite 
jene  Glieder,  in  denen  dieser  Ausdruck  positiv  ist,  und  die  dritte 
jene  Glieder,  in  denen  er  negativ  ist. 

Ist  p-f-1  der  absolute  Werth  von  »— /i-f-2|UL  in  den  zwei 
letzten  Summen ,  so  findet  man  nach  einer  leichten  Transforma- 
tion: 

At=0 

_  V   V  f— 1  Y  —' - 0^^^' 


V  Vi-ir ^— - 0"' 

Jj  Zj  -^«+(^'l\«-Hp-t-2).2'«l«(2i»-(-2p-t-4)''i*    (.) 


Lommel  hat  aber  gezeigt,  dass: 


'^   ^o~2T(v-^1)2j^  2'I«(2v-4-2) 


ist ;   es  lässt  sich  daher  die  Gleichung  10.)  auch  in  folgender 
Gestalt  darstellen : 


12.)  0^"^  =/"■'. o^"•^Vi'"'^-'^o^'*^'^ 

P=0 
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G  c  ^  0  h  b  a  II  e  r. 


d=oo 


/  ■     (;)  •> 

0=11 


-ip-hl) 


Vertauscht  man  in  dieser  Gleichung  ;r  und  f  mit  einander, 
80  hat  man  auch: 


»=:» 


p=oo 


13.)    0'"^     ^j:'')o(«;^y/"-P-i)o<P^i)^y/'-^H-i^O-(? 

P  =  0  (i=0 


-(r-hi) 


!(«) 


Da  0      für  ein  gerades  n  durch  die  Reihe: 


'■*) 


14.)   0'"J=1 


(x)      .r 


l_l _  H i^ / 


.r" 


;|«(y|«_l>»)(y|t_4>) 


flir  ein  ungerades  n  aber  durch  die  Reihe : 

,5.)  o.>^i;r^^«!^v(«--iy-3') 


(//«— P)(w^— 32)(„2_5.>) 


.r 


♦» 


definirt  wird,  so  sieht  man^  dass : 
16.)  0'~"^=(— 1)«0^"' 

ist;  man  kann  daher  die  Gleichungen  12.)  und  13.)  auch  in  fol- 
gender Form  schreiben : 


p=oo 


"^        ("+■%)         &      (*)      ZjI   (•;)  ^         '  (Sl  J      (») 


p=oo 


'        («4-0         W      (;)       /jL  («)  ^         '  (*)  J      (;) 


U 


Setzt  man  ^=(iw  — l)*r,  so  verwandeln  sich  die  Gleichun- 
gen (17.  und  18.)  in: 


Zur  Theorie  d.  Bewerschen  Functionen  etc. 


(l«l-ll»)J    ■»' 


«..)<'tr^:;»:-„.,-'SKr""-*-"'*' 


1') 
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LXVI.  Band. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


8. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie» 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXL  SITZUNG  VOM  10.  OCTOBER  1872. 


Der  Präsident  begrüsst  die  anwesenden  Mitglieder  bei  Wie- 
derbeginn der  akademischen  Sitzungen. 

Derselbe  gedenkt  ferner  des  während  der  Ferien  erfolgten 
Ablebens  der  wirklichen  Mitglieder,  des  Herrn  Dr.  Joseph  Ritter 
von  Bergmann,  gestorben  am  29.  Juli  in  Graz,  und  des  Hen*n 
Hofrathes  Dr.  George  Phillips,  gestorben  am  6.  September  zu 
Aigen  bei  Salzburg. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von 
den  Sitzen  kund. 

Herr  Freiherr  Conrad  v.  Eybesfeld  zeigt,  mit  Note  vom 
6.  August,  seinen  Amtsantritt  als  k.  k.  Statthalter  in  Niederöster- 
reich an. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  tibemiittelt,  mit  Note  vom 
23.  August,  die  graphischen  Nachweisungen  Über  die  Eisbildung 
an  der  Donau  und  March  in  Niederösterreich  und  an  der  Donau 
in  Oberösterreich  während  des  Winters  1871/2. 

Der  Secretär  bringt  folgende  Dankschreiben  zur  Kenntnis» 
der  Classe : 

1.  Vom  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in  Pest  für  die  ihm  zur  ich- 
thyologischen Durchforschung  der  Tatra  bewilligte  Subven- 
tion von  300  fl. 

2.  Vom  Herrn  Custos  Dr.  A.  Seh  rauf  für  die  ihm  zur  Fort- 
setzung der  Arbeiten  behufs  der  Herausgabe  des  5.  <fc  iu 
Heftes  seines  „Atlas  der  Krystallfomien  des  Mineralreiches^ 
bewilligte  Subvention  von  300  fl. 

3.  Vom  Herrn  Lecomtc  für  die  der  Socidic  Entomohfiique  de 
Befyiffue  und  der  Socit^tt^  Mnlacoloffique  de  Belf/iffue  zu 
Brüssel  bewilligten  Sitzungsberichte  der  Classe. 

4.  Von  der  k.  k.  (iymnasialdirection  in  Trebitsch  für  die  dieser 
Lehranstalt  bewilligten  Separatabdrücke  aus  den  Schriften 
der  Classe. 

SlUb.  d,  mathcnj.-iiAlurw.  Cl.  LXVI.  h(\.  II.  Abth.  !•» 
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Herr  Prof.  Dr.  Herrn.  Fritz  in  Zürich  übersendet  das  nun 
vollendete  Manuscript  seines  „Verzeichnisses  der  beobachteten 
Polarlichter." 

Herr  Prof.  Dr.  Bich.  Heschl  in  Graz  hinterlegt  ein  versie- 
geltes Schreiben  zur  Wahrung  seiner  Priorität  der  Beobachtung 
und  Nachweisung  einer  sehr  wichtigen  Krankheits-Ursache. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  überreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Dr.  Friedr.  Hinterberg  er:  „Über  das  Excretin." 

Herr  Dr.  Kratschmer  übergibt  eine  Abhandlung  „Über 
Zucker-  und  Hamstoffausscheidung  beim  Diabetes  mellitus  unter 
dem  Einflüsse  von  Morphium,  kohlensaurem  und  schwefelsaurem 
Natron." 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Boltzmann  aus  Graz  legt  eine  Abhand- 
lung vor,  betitelt:  „Weitere  Studien  über  das  Wärmegleichge- 
wicht unter  GasmolecUlen." 

Derselbe  tiberreicht  femer  eine  vorläufige  Mittheilung:  „Ex- 
perimentaluntersuchung  über  das  Verhalten  nicht  leitender  Kör- 
per unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Kräfte." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academia,  Beal,  de  Ciencias  medicas,  fisicas  y  naturales  de 
la Habana:  Anales. Tomo  V—VUI.  (1868—1871);  Tomo  IX, 
Junio  &  Julio  1872.  Habana;  8®-  —  Flora  Cubana.  Sign. 
21—28.  8^  —  Aniversario  undecimo  de  la  Beal  Acad.  de 
Ciencias  med.  fis.  y  nat.  de  la  Habana.  Besumen  de  sus 
tareas,  discursos  y  programa  de  premios.  Habana,  1872;  8^ 
—  Tablas  obituarias  de  1871.  Habana,  1872;  8^ 

Annaleu  der  Chemie,  von  Wöhler,  Liebig  &  Kopp.  N.  R. 
Band  LXXXVH,  Heft  2  &  3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1872;  8^ 

Annales  des  mines.  VII*  Serie.  Tome  I,  2*  LivTaison  de  1872. 
Paris ;  8<>. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 
Nr.  21— 28.  Wien,  1872;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1897—1905.  (Bd.  80.  1—9.) 
Altona,  1872;  4». 

Comptes  rendus  des  söances  de  rAcademie  des  Sciences. 
Tome  LXXV,  Nrs.  2—13.  Paris,  1872;  4°. 
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Dozy,  F.,  et  J.  H.  Molkeiiboer,  Bryologia  Javanica  seu  de- 

scrtptio  Muscorum  frondosorum  Archipelagi  Indici  iconibus 

illustrata.  (Post  mortem  nuctorum  edetttibus  R,  B,   Van  den 

Bosch  et  CM,  Van  der  Sande  Lacoste,)  Fase,  I — LXIV. 

,  Lugduni  Batavorumy  18S4 — 1870]  4». 

Oeschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Neuere  Zeit. 
XII.  Band.  Geschichte  der  Zoologie  bis  auf  Job.  Müller 
u.  Charl.  Darwin,  von  J.  Victor  Carus.  München,  1872;  8®, 

Oesellschaft  der  Wissenschaften,  k.,  zu  Göttingen:  Abhand- 
lungen. XVI.  Band.  (1871).  Göttingen,  1872;  4«.  —  Gelehrte 
Anzeigen,  1871,  Bd.  I  &  II.  8".  —  Nachrichten  aus  d.  J. 
1871.  Göttingen;  8". 

—  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XV.  (Neuer 
Folge  V.)  Nr.  7—9.  Wien,  1872;  8». 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  14 — 17. 
Wien,  1872;  4«. 

—  Astronomische,  in  Leipzig:  Vierteljahrsschrift.  VII.  Jahrgang, 
S.Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Gewerbe -Verein,    u.-ö. :    Wochenschrift.    XXXIII.   Jahrg. 

Nr.  29—40.  Wien,  1872;  4«. 
Instituut,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 

landsch  Indie:  Bijdragen.  III.  Volgreeks  VI.  Deel,  3.  Stuk. 

'sGravenhage,  1872;  8^ 
Jahrbuch,  Neues,   für  Phamiacie  &  verwandte  Fächer,  von 

Vorwerk.   Band  XXXVII,  Heft  5  &  6;  Band  XXXVIH, 

Heft  1.  Speyer,  1872;  8». 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe,  N.  F.  Band  VI, 

1.  &  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 
Landbote,    Der  stcirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  15 — 20.  Graz, 

1872;  4". 
Landwirthschafts-Gcsellschaft ,    k.  k.,  in  Wien:    Ver- 
handlungen   und    Mittheilungen.    Jahrgang   1872,   Nr.  IG 

bis  1 9.  Wien ;  8^ 
Löwen,    Universität,   akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  18G9— 1871;  4«,  8«  &  12«. 
Mittheilungen     aus    J.    Perthes'     geographischer    Anstalt. 

18.  Band,  1872.    Heft  VH  &  VIII,  nebst  Ergänzungsheft 

Nr.  33.  Gotha;  4». 

15» 
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Monitenr  Scientifiqne  par  Quesneville.  3*  Serie,  Tome  ü^ 

367'— 370*  Uvraisons.  Paris,  1872;  4«. 
Nature.  Nrs.  142—153,  Vol.  VI.  London,  1872;  4«. 
Keichsanstalt,  k.  k.  geologische :  Jahrbach.  Jahrgang  1872. 

XXII.  Band,  Nr.  2.  Wien ;  4^.  —  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  10— 12.  Wien;  4^ 
„Revue  politique  et  litt^raire",  et  ^La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Titranger".  U*  Ann6e,  2*  S6rie,  Nrs.  3 — 14. 

Paris  etBruxelles,  1872;  4«- 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  29 — 40» 

Wien,  1872;  4^ 
Zeitschrift  für  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  u.  Httbner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VU.  Band,  24  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 
—  des  oesterr.  Ingenieur-  &  Architekten  -  Vereins.  XXIV,  Jahr- 
gang, 10.-12.  Heft.  Wien,  1872;  4^. 
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Zur  Kenntniss  des  Nicotins. 

Von  Dr.  H,  WeideL 

(Mit  2  Holsschnitten.) 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  am  20.  Juni  1872.) 

Diamine  scheinen  als  Naturprodnete  sehr  selten  zu  sein, 
wenigstens  kennt  man  bis  jetzt  nur  zwei  derselben,  das  Nicotin 
und  das  SparteYn. 

Wenn  unsere  Kenntnisse  über  diese  Basen  noch  ziemlich 
lückenhaft  sind,  so  rührt  das  wohl  vornehmlich  daher,  dass  sie 
theure  Präparate  sind,  von  denen  man  nicht  oft  grössere  Mengen 
zur  Verfügung  hat. 

Umsomehr  bin  ich  daher  Herrn  Ministerialsecretär  Kosch 
zn  Dank  verpflichtet,  welcher  die  Güte  hatte,  mir  mehrere  TJnzen 
Nicotin  für  eine  nähere  Untersuchung  zu  überlassen. 

Eine  andere  Quantität,  die  zu  benützen  mir  Herr  Professor 
Hlasiwetz  freundlichst  erlaubte,  war  vor  längerer  Zeit  schon 
der  Sammlung  des  hiesigen  Laboratoriums  von  Herrn  Hofrath 
V.  Schrott  er  einverleibt  worden. 

In  der  Literatur  über  das  Nicotin  finden  sich  bis  auf  die 
neuere  Zeit  nur  Verbindungen  desselben  angeführt,  welche  seine 
Formel  C,j,  H^^  i\\  al«  die  eines  tertiären  Diamins  beweisen: 

Salze,  Doppelsalze,  Paaningcn  mit  den  Haloidverbindungen 
der  Alcohol-  und  Säure radicale,  und  ein  Bromsubstitutionspro- 
duet  mit  Br,  statt  //„  welches  die  Verbindungsfahigkeit  des  ur- 
sprünglichen Nicotins  noch  ganz  zu  besitzen  scheint  K 

Nur  die  letzte  Untersuchung,  die  darüber  vorliegt,  lieferte 
auch  ein  charakteristisches  Zersetzungsproduct. 


1  Eine  »ehr  vollständige  Ziiaamuienstcllung  der  Nicotinvcrbindungon 
geben  A.  und  Th.  Ilusemann  in  ihrem  vortrefflichen  Werke  „über  die  Pflan- 
zenstotfe  in  chemischer,  physiologischer,  pharmacologischer  und  toxicolo- 
giscbcr  Hinsicht''. 
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Hub  er*  oxydirte  das  Nicotin  mit  Chromsäure  und  erhielt 
eine  Säure,  die  er  in  einer  späteren  Mittheilung  2  als  Pyridiucar- 
bonsäure  bezeichnete.  Aus  dieser  konnte  er  eine  flüchtige  Base 
von  der  Formel  C-  H-  N  (Pyridin)  gewinnen. 

H  üb  er 's  Mittheilungen  sind  indess  nur  sehr  kurze  Notizen^, 
denen  keine  Zahlen  beigegeben  sind ;  auch  ist  nicht  angeführt^ 
wie  man  nach  der  Oxydation  zu  verfahren  habe  um  die  Pyridin- 
carbonsäure  abzuscheiden. 

Ich  musste  indess  auf  Hub  er 's  Versuche  zurückkommen 
und  sie  wiederholen,  nachdem  ich  selbst  durch  Oxydation  des 
Nicotins  mit  Salpetersäure  eine  stickstofiTialtige  Säure  erhalten 
hatte,  die  etwas  ungewöhnliche  Verbindungsverhältnisse  zeigt. 

Auf  die  ausfuhrliche  Untersuchung  dieser  Säure  habe  ich 
auch  den  grössten  Theil  meines  Materiales  verwendet  3,  nachdem 
mir  andere  Zersetzungsversuche  keine  brauchbaren  Resultate  er- 
geben hatten:  so  die  Einwirkung  des  Monochloressigäthers  bei 
erhöhtem  Druck  und  Temperatur,  (mit  Methylamin  liefert  dieser 
Äther  bekanntlich  Sarkosin.  Vollhard),  dann  die  Einwirkung 
von  Phosphorchlorür  und  Acetylchlorid,  (eine  Wiederholung  der 
Hoffm an n 'sehen  Reaction);  die  Übertragung  des  von  Werth- 
heim  beim  Coniin  angewandten  Verfahrens,  mit  salpetriger 
Säure  Azoconhydrin  und  daraus  mit  wasserfreier  Phosphorsäurc 
Conylen  zu  erhalten,  auf  das  Nicotin;  endlich  die  Umsetzung 
von  salpetrigsaurem  Baryt  mit  schwefelsaurem  Nicotin  zu  einem 
salpetrigsauren  Nicotin,  welches  in  der  Hitze  in  Stickstoff  und 
eine  alcoholähnliche  Verbindung  hätte  zerfallen  sollen. 

Die  ersten  drei  Reactionen  führten  nur  zu  harzigen  Massen^ 
aus  denen   reine  Verbindungen  nicht   darzustellen  waren;    bei 


1  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CXLI.  piig.  277. 
8  Berichte  d.  ehem.  Gcsellsch.  z.  Berlin.  Bd.  III.  pag.  849. 
5  Es  hatte  mir  nach  der  Destillation  im  Wasserstoffstrom  dasselbe 
bei  der  Analyse  ergeben : 

0-2855  Grm.  Substanz  gaben  0-7751  Grm.  Kohlensäure  und  0-22*J5  Grm. 
Wasser;  daraus 

Gefunden  Cjon,4^2 

C  —  74-04  C  —  7407 

H  —     8-95  H  —     8-G4 
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letzterer  aber  wurde  der  grösste  Theil  des  Nicotins  unverändert 
wieder  erhalten. 


Nicotinsäure. 

Die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Nicotin  ist  bisher 
sehr  unvollkommen  studiert  * ;  gleichwol  ist  es  nicht  schwer  zu  fin- 
den^ dass  (las  Endproduct  dieser  Oxydation  eine  Säure  ist;  die 
fast  ohne  die  Bildung  von  secundärcn  Producten,  und  in  nahezu 
der,  aus  der  Foimel  dieser  Säure  berechneten  Menge  erhalten 
wird. 

Ich  nenne  die  Verbindung  eine  Säure,  weil  sie  sauer  reagirt 
und  stark  sauer  schmeckt,  allein  sie  hat  nach  Art  der  Amido- 
säuren  auch  das  Vermögen,  sich  starken  Säuren  gegenüber 
basisch  zu  verhalten,  und  in  der  That  gewinnt  man  sie  zunächst 
in  der  Form  einer  Verbindung  mit  Salpetersäure. 

Nach  der  folgenden  Vorschrift  wird  man  sie  stets  leicht  dar- 
stellen können : 

Man  tröpfelt  in  25  Theile  gut  abgekühlter,  rauchender  Sal- 
petersäure, die  sich  in  einem  geräumigen  Kolben  befindet,  unter 
fortwährendem  Schwenken  1  Theil  Nicotin  ein,  mit  der  Vorsicht, 
dieKeaction  nicht  allzu  heftig  werden  zu  lassen,  und  nöthigenfalls 
den  Kolben  neuerdings  durch  Eiswasser  abzukühlen.  (Bei  An- 
wendung dieser  verhältnissmässig  grossen  Menge  Salpetersäure 
ist  verhindert,  dass  sich  als  nächstes  Product  eine  harzige  Masse 
bildet,  welche  sich  nur  sehr  unvollständig  weiter  oxydiren  lässt.) 

Man  lässt,  nachdem  alles  Nicotin  eingetragen  ist,  ganz  all- 
mälig  den  Kolben  eine  Temperatur  von  20 — 25**  annehmen,  wor- 
auf sich  eine  heftige,  ziemlich  stürmisch  verlaufende  Keaction 
einstellt,  die  von  einer  massenhaften  Entwicklung  rother  Dämpfe 
begleitet  ist.  Wenn  sie  fast  zu  Ende  ist,  wird  die  Flüssigkeit  so 
lange  gekocht,  bis  sie  ihre  gelbrothe  Farbe  verloren  und  eine 
weingelbe  angenommen  hat;  man  bringt  nun  alles  in  eine  Schale 
und  dampft  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Consistenz  eines  dünnen 
Syrups  ein. 


*  Vergleiche  hierüber  (Jinelin  VII.  jKig.  214. 
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In  der  Regel  beginnt  schon  nach  einigen  Stunden  eine  rasch 
fortschreitende  Krystallisation  körniger  Krystaile,  die  zuletzt  die 
Flüssigkeit  breiig  erfüllen. 

Man  saugt  mittelst  einer  Bunsen 'sehen  Pumpe  die  Mutter- 
lauge ab;  die  nach  einer  erneuerten  Behandlung  mit  rauchender 
Salpetersäure  noch  weitere  Mengen  liefert  ^ 

Die  rohe,  fast  farblose  Krystallmasse  besteht  nur  aus  der 
salpetersauren  Verbindung  des  Oxydationsproductes  und  wird 
durch  zweimaliges  Umkrystallisiren  aus  siedendem  Wasser  leicht 
ganz  rein  erhalten. 

Die  reine  Verbindung  bildet  kleine  Krystalle,  deren  Sal- 
petersäuregehalt leicht  durch  die  gewöhnlichen  Reactionen  zu 
constatireu  ist.  Die  Analysen  derselben  sind  weiter  unten  an- 
geführt. 

Um  daraus  die  organische  Säure  abzuscheiden,  benützt  man 
ihre  Fähigkeit,  mit  Silber  eine  unlösliche  Verbindung  einzugehen. 
Man  sättigt  die  noch  warme  Lösung  der  Salpetersäureverbindung 
mit  Ammoniak  ab,  wobei  die  Flüssigkeit,  wenn  die  Substanz 
nicht  ganz  rein  war,  schwach  gelb  wird  und  einen  moschusähn- 
lichen Geruch  annimmt. 

Hierauf  versetzt  man  dieselbe  mit  einer  concentrirten  Lösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd,  bis  in  einer  filtrirten  Probe  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht,  bringt  die  breiig  gewordene  Masse 
auf  ein  Leinwandfilter,  wäscht  etwas  nach,  und  presst  zuerst  mit 
der  Hand,  zuletzt  in  einer  Schraubenpresse  trocken. 

Dann  zerreibt  man  den  Presskuchen  mit  Wasser  in  einer 
Reibschale  zu  einem  gleichmässigen  Schlamm,  verdünnt  etwas, 
erhitzt  und  zersetzt  mit  Schwefelwasserstofi".  Die  vom  Schwefel- 
silber abfiltrirte,  wasserklare  Flüssigkeit  braucht  nicht  weit  ein- 
gedampft zu  werden  um  bald  zu  krystallisiren.  Es  schiessen  meist 
concentrisch  gruppirte  Krystallbüschel  an,  die  man  nöthigenfalls 
mit  Thierkohle  völlig  entfärben  kann. 

Die  Nicotinsäure  krystallisirt  gut  und  so  vollständig,  dass 
die  Mutterlaugen  nur  wenig  mehr  enthalten.  Sic  hat  folgende 


1  Die  schon  von  Henry  gemachte  Beobachtung,  dass  bei  der  Oxy- 
dation des  Nicotins  mit  Salpetersäure  keine  Oxalsäure  entsteht,  ist  voll- 
kommen richtig. 
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Eigenschaften:  Ihr  Geschmack  ist  stark  und  rein  sauer;  kaltes 
Wasser  löst  wenig,  siedendes  völlig,  Alcohol  beim  Kochen  leicht, 
Äther  fast  gar  nicht.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  und  ist  voll- 
ständig sublimirbar.  Sie  zersetzt  mit  Leichtigkeit  die  kohlen- 
sauren Salze,  und  in  ihrer  wässerigen  Lösung  entstehen  mit 
Metallsolutionen  Niederschläge  nur  dann*,  wenn  sie  zuvor  durch 
ein  Alkali  abgesättigt  wurde ;  nur  eine  Silbersolution  gibt  auch 
ohne  AbSättigung  eine  weisse  Fällung.  Beim  Erhitzen  mit  Kalk 
entwickelt  sich  sofort  der  penetrante  Geruch  des  DippeTschen 
Theeröles. 

Die  Nicotinsäure  besitzt  kein  Krystallwasser. 

Ihre  Analysen  fllhren  zu  der  Formel  CjpHgNjjOj. 

L  0-2991  Grm.  Substanz  gaben  0-6497   Kohlensäure  und 

0-1116  Wasser. 
IL  0-2747  Grm.  Substanz  gaben  0-5944   Kohlensäure  und 

0-1072  Wasser.     . 
in.  0-2649  Grm.  Substanz  gaben  0-5735  Kohlensäure  und 

0-0948  Wasser. 
IV.  0-2592  Grm.  Substanz  gaben  05586   Kohlensäure  und 

0-0935  Wasser. 
V.  0-2938  Gr.  Substanz  gaben  36-OCC  Stickstoff  bei  16.6**  C. 

und  739-9  Mm. 
VL  0-2817  Gr.  Substanz  gaben  34-1  CC.  Stickstoff  bei  17-2**C. 

und  748-2  Mm. 
Vn.  0-2976  Gr.  Substanz  gaben  37-4 CC.  Stickstoff  bei  22-9**C. 

und  746-1  Mm. 
VIII.  0-2685  Gr.  Substanz  gaben  33-6  CC.  Stickstoff  bei  22-5**C. 
und  748-1  Mm. 

In  lOOThcilen: 

I.  II.  III.  IV.  V. 

C  —  59-24  59-02  59-06  58-78  — 

H—     4-15  4-35  3-98  401  — 

N—       -  —            —  —  13-86 

VI.  VII.         VIII. 

j:  _  13-83      13-91       13-91 
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Die  Formel  Cj^H^Nj^Og  verlangt  in  100  Theilen : 

Gefunden  im  Mittel 

C  —  58-82  C  —  59-02 

H—     3-92  H—    4-12 

N—  13-72  N—  13-87 

Salpetersäureverbindung.  Sie  entsteht  direct  durch 
Auflösen  der  Nicotinsäure  in  warmer  Salpetersäure  von  gewöhn- 
licher Concentration.  Beim  Auskühlen  der  Lösung  schiesst  die 
Verbindung  in  farblosen  Kry stallblättern  oder  kurzen  Prismen 
an,  die  man  auf  einer  feineu  Thonplatte  von  der  sauren  Lauge 
befreit. 

Ihre  Zusammensetzung  ist  die  gleiche,  wie  die  jener  Ver- 
bindung, die  aus  der  Oxydation  des  Nicotins  hervorgeht. 

Bei  den  nachstehenden  Analysen  sind  die  mit  IV  und  VIII 
bezeichneten  die,  des  durch  Auflösen  der  Nicotinsäure  in  Salpeter- 
säure erhaltenen  Salzes. 

I.  0-345  Grm.   Substanz   gaben   0-5132   Kohlensäure   und 
0-1063  Wasser. 

IL  0-2797  Grm.  Substanz  gaben  0-4100  Kohlensäure  und 
0-0846  Wasser. 

IIL  0-3135  Grm.  Substanz  gaben  0-4635  Kohlensäure  und 
009 13  Wasser. 

IV.  0-2954  Grm.   Substanz  gaben  0-4364  Kohlensäure  und 
0-0873  Wasser. 

V.  0-2724  Gr.  Substanz  gaben  39.0CC.  Stickstoflf  bei  17-O^C. 
und  748-7  Mm. 

VL  0-2350  Gr.  Substanz  gaben  33.7  CC.  Stickstoflf  bei  16-3**C. 
und  749.3  Mm. 

Vn.  0-3015  Gr.  Substanz  gaben  44-1  CC.  Stickstoflf  bei  16-8^C. 
und  746-5  Mm. 

Vm.  0-2833  Gr.  Substanz  gaben  41-2  CC.  Stickstoflf  bei  18-4^C. 
und  748.5  Mm. 
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In  lOOTheilen: 

I.                II.  III.  IV.  V. 

C  —  40-54       39-98  40-32  40-29  — 

H—     3-42        3-35  3-24  3-28  — 

N  —      —            —  —  —  15-99 

VI.  VIl.  VIII. 

H  —     —  —  — 

N  —  16-45       16-67       16-49 

Die  Krystallwasserbestimmungen  ergaben: 
1.  0-3800  Grm.  Substanz  verloren  bei  110%  0-0350  Wasser. 
II.  0-3135  Grm.  Substanz  verloren  bei  110%  0-0773  Wass  er 

I.  II. 

H,0  —  9-21       9-5 

Salzsäureverbindung.  Warme  eoncentrirte  Salzsäure 
löst  Nieotinsäure,  und  liefert  ziemlich  leicht  diese  Verbindung 
die  je  nach  der  Coucentration  entweder  als  sandiges  Krystall- 
mchl,  oder  in  der  Form  ziemlich  regelmässig  ausgedildeter,  pris- 
matischer Krystallc  erhalten  wird. 

Die  Analyse  ergab : 

I.  0.4131  r.rni.  Substanz   gaben  0-3710  Kohlensäure  und 

0-1342  Wasser. 
II.  0-2H9G  Gr.  Substanz  gaben  27-4  CC.  Stickstoff  bei  15-6^0. 

und  749-5  Mm. 
III.  ()-3541  Grm.  Substanz  gaben  0-3485  Chlorsilber. 

In  lOOTheilen:  C  —  46-50 

H  —     3-61 

N  —  10-91 

C\  —  20-15 

Verbindung  mit  Bromwasserstoff.  Sie  entsteht  wie 
die  Vorige  und  theilt  auch  die  äusseren  Eigenschaften  derselben. 

Die  Analyse  ergab: 

I.   0-3144  (Jrm.   Substanz  gaben  0-3181  Kohlensäure   und 

0-0919  Wasser. 
n.  0-33G3  CJr.  Substanz  gaben  25-lCC  Stickstoff  bei  IG''  C. 

und  748-7  Mm. 
III.  0-4(162  Grm.  Substanz  gaben  0-433JI  Hromsilber. 
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In  lOOTheilen: 

C  —  37   14 

H  —     3-25 

N  —     8-57 

Br  —  37-21 

Verbindaug  mit  Schwefelsäure.   Sie  wird  aus  einer 

Lösung  von  Nicotiiisäure  in  SchwefelBäure,  die  mit  ihrem  gleichen 

Volnm  Wasser  verdünnt  ist,  durch  Weingeist  farblos  krystalliniscli 

gefällt.  Sie  ist  ausserordentlich  löslieli  in  Wasser  nnd  lässt  sich 

darum  ohne  Weingeistzusatz  kaam  umkrystallisiren. 

Sfilzsaures  Platindoppelsalz.  Diese  prachtvoll  ki^stal- 
ligirende  Doppelrerbiadung  entsteht,  wenn  man  einer  Lösung  von 
Nicotinsäure  in  Salzsäure  eine  concentrirte  Ltisung  von  Platin- 
Chlorid  zumischt.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  die  Bildung  ansser- 
ordentlicb  schOn  ausgebildeter,  grosser,  orangerother  KrystaÜe, 
welche  Herr  Prof.  Ditschciner  zu  messen  die  Güte  hatte. 
Krj'Btallsystem :  schiefprismatiscli. 

a:b:c  =  1-0233:1  :  1-8251,     ac  =   73°  55' 
Beobachtete  Flächen:  111.  Ill,  100,  001,  110. 

Beobaclitet        Berechnet 
001  :  100  =  Io6°~5^ 
100:110=    57  20* 
111  :001  =    71  20* 


Fig,  1. 


111:100  = 

_ 

67- 

T 

111:100  = 

113     0 

112 

53 

111:001  = 

5S    0 

67 

36 

Hl :  100  = 

— 

66 

0 

111:111  = 

67  40 

67 

53 

100:111  = 

— 

116 

0 

111:110  = 

— 

27 

10 

111 :  HO  = 

— 

23 

37 

111:111  = 

_ 

93 

16 

111:111 = 

.— 

107 

32 

100 :  001  = 

73  40 

73 

55 

001:110  = 

81  30 

81 

24 

110:110  = 

65  20 

05 

21 

110:110  = 

— 

114 

40 
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Die  Analyse  ergab : 

I.  0-3892  Grm.  Substanz  gaben  0-3346  Kohlensäure  und 
0-0723  Wasser. 

IL  0-3434  Gi-m.  Substanz  gaben  0-2895  Kohlensäure  und 
0-0709  Wasser. 

III.  0-4188  Gr.  Substanz  gaben  20-7 CC.  StickstoiT  bei  22-3*C. 
und  746-2  Mm. 

IV.  0-5752  Grm.  Substanz  gaben  0-7359  Chlorsilber. 
V.  0-5052  Grm.  Substanz  gaben  0-6428  Chlorsilber. 

VI.  1-0474  Grm.  Substanz  gaben  0-3073  Platin. 
VII.  0-8525  Grm.  Substanz  gaben  0-2493  Platin. 


n  100  Thcilen 

I. 

11. 

m.          IV. 

V. 

C 

23  •  45 

22-99 

—          — 

H  — 

2-12 

200 

N 

5-49 

Pt 

Cl 

31-65 

31-4 

C 

VI. 

VII. 

H 
N 

Pt 

29- 

34    29-25 

Cl  —      —  — 

Die  Krystallwasserbcstimmungen  ergaben : 
I.  0-«432  Grm.  Substanz  verloren  bei  110%  0-0546  Wasser. 
II.  1-4432  Gnu.  Substanz  verloren  bei  110%  0-0937  Wasser. 


In  100  Theilcn : 

I. 

II. 

H,0  - 

-  (5-47 

6-49 

Erste  Silberverbindong.  Ist  der  undeutlich  krystalli- 
nisehe  weiBse  Niederschlag,  den  »Silbemitrat  in  der  sauren  Lösung 
der  NicotinsUnre  henorbringt.  Er  ist  lichtbeständig,  kann  aber 
nicht  ohne  Verlust  lange  gewaschen  werden. 
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Die  Analyse  der  bei  110**  getrockneten  Substanz  ergab: 

0-3118  Grm.  Substanz  gaben  0-2456  Kohlensäure  und  0-0435 
Wasser. 

O-5006  Grm.  Substanz  gaben  0-2397  Silber. 

0-3051  Grm.  Substanz  gaben  22-3  CC.  Stickstoff  bei  22-3**  und 
741.5  Mm. 

In  100  Theilen : 

C  —  21-48 
H  —  1-55 
N  —    8-32 

Ag  —  47-88 

Zweite  Silberverbindung.  Sie  entsteht,  wenn  man  eine 
mit  Ammoniak  abgesättigte  Nicotinsäurelösung  mit  Silbemitrat 
versetzt  und  stellt  einen  voluminösen,  aufgequollenen,  in  Wasser 
«ehr  schwer  löslichen,  ziemlich  lichtbeständigen  Niederschlag  dar. 

Die  bei  110**  getrocknete  Substanz  ergab  folgende  Zusam- 
mensetzung : 

0-4235  Grm.  Substanz  gaben  0-2874  Grm.  Kohlensäure  und 
0-0423  Grm.  Wasser. 

0-4235  Grm.  Substanz  gaben  0-2766  Grm.  Silber. 

0-3875  Grm.  Substanz  gaben  0-2520  Grm.  Silber. 

In  100  Theilen : 

C  —  18 '52         — 

H  —     Ml  — 

Ag  —  65-31       65-64 

Kalkverbindnng.  Nächst  dem  Platindoppelsalz  ist  diese 
Kalkverbindung  die  schönste,  welche  die  Nicotinsäure  liefert. 
Sie  kann  dargestellt  werden,  entweder  durch  directes,  genaues 
Absättigen  einer  Nicotinsäurclösung  mit  Kalkmilch,  oder  durch 
Vermischen  einer  durch  Ammoniak  abgesättigten  Nicotinsäurc- 
lösung mit  einer  concentrirten  Chlorcalciumlösung. 

Wenn  die  Flüssigkeiten  concentrirt  waren,  so  bilden  sich 
•dann,  und  zwar  ziemlich  bald,  kleine,  aber  sehr  rein  ausgebildete, 
farblose,  schiefe  Prismen.  War  dagegen  die  Lösung  angemessen 
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verdünnt,  so  entstehen  grosse  Krystalle  von  ausserordentlicher 
Schönheit,  welche  den  Längendurchmesser  von  einem  halben 
Zoll  erreichen  können. 

Einmal  gebildet,  sind  sie  im  Wasser  sehr  schwer  löslich. 
Auch  die  folgenden  Angaben  über  ihre  Messung  verdanke  ich 
Herrn  Professor  Ditsch einer. 

Krystallsystem :  schiefprismatisch. 

Beobachtete  Flächen  111.  110. 

Beobachtet         Gefunden 


110:110  =     72^50' 

110.110  =  107    25 

110.111  =  82  55 
110. 111  =  50  10 
TU  .111  =     59    40 


Fig.  2. 


107^  10' 


59**  10' 


«10 


110 


Die  ziemlich  stark  glänzenden  Flächen 
sind  stark  gestreift  und  trllbten  sich  während 
der  Winkelmessung  ziemlich  beträchtlich,  so 
dass  die  gegebenen  Winkehverthe  in  ihren 
einzelnen  Ablesungen  um  V,  bis  1  Grad  diffe- 
rirtcn. 

Die  Analyse  der  bei  120**  getrockneten  Substanz  ergab: 

I.  0-3235  ürm.  Substanz  gaben  0-6036  Grm.  Kohlensäure 
und  00903 Grm.  Wasser. 

II.  0-3546  Grm.  Substanz  gaben  0  6617  Grm.  Kohlensäure 
und  0-0910  Grm.  Wasser. 

III.  0-2886  (imi.  Substanz  gaben  0-5419  Grm.  Kohlensäure 
und  00774  Grm.  Wasser. 

IV.  0-6568  Grm.  Substanz  gaben  0-1298  Grm.  Kalk. 

V.  0  4673  Grm.  Sub.stanz  gaben  00898  Grm.  Kalk. 

VI.  0-7618  Grm.  Substanz  gaben  0-3593  Grm.  schwefelsauren 
Kalk. 

VII.  ()-3124Gr.  Substanz  gaben  32-8CC.  Stickstoff  bei  16-5 ^'C. 
und  750-5  Mm. 

Zu  den  angeführten  Analysen  dienten  Substanzen  von  drei 
verschiedenen  Bereitungen. 
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In  100  Theilen : 

l. 

C  _  5086 

H          310 

N 

II.              ni. 
50-89         51-21 
2-85          2-98 

Ca 

C 

V.              VI. 

H 

N 
Ca 

1 

13-72       13-87 

IV. 


—  14-11 

VII. 


12-07 


Die  Krystallwasserbestimmungen  ergaben : 

I.  1-4210  Gm.  Substanz  gaben  bei  115**  getrocknet  0-3027 
Wasser. 

IL  0-6445  Grm.  Substanz  gaben  bei  115**  getrocknet  0-1461 
Wasser. 

In  100  Theilen: 

I.  II. 

Efi  —  2201         22-66 

Die  Verbindungen  der  Nicotinsäure  mit  Baryum,  Ealium, 
Natrium  krystallisiren  viel  weniger  gut  und  ich  habe  sie  zur 
Analyse  nicht  weiter  benutzt. 

Ich  habe  es  bis  hierher  verspart,  aus  den  gefundenen  Pro- 
centen  der  analysirten  Salze  Formeln  zu  entwickeln,  und  ich 
muss  zu  den  nachstehenden  im  Voraus  bemerken,  dass  ich  mich 
zu  ihrer  Annahme  erst  entschlossen  habe,  als  ich  nach  langer 
Rechnung  fand,  dass  alle  andern  mit  den  Zahlen  fWr  die  freie 
Säure  durchaus  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Die  Verbindungen  der  Nicotinsäure  sind,  wenn  man  die 
Formel  Cj^HgNjO,  zu  Grunde  legt,  insofern  ganz  ungewöhnlich, 
als  sie  meistens  das  Verhältniss  von  zwei  MolecUlen  Nicotinsäure 
zu  drei  Molecttlcn  der  damit  vereinigten  Säuren,  Basen  oder 
Salze  aufweisen. 

Ich  darf  auch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Formel 
CßH.NOjj  nur  im  Stickstoffgehalt  wesentliche  Ditferenzen  gegen 
die  der  Nicotinsäure  aufweist.  (C^H-NOg  ist  nämlich  die  Pyridin- 
carbonsäure  von  Hub  er.)  Aber  diese  lässt  keine  einfache  Bil- 
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dnngsgleichang  ans  dem  Nicotin  zn,  während  der  Vorgang  bei 
der  Bildnng  einer  Säure  von  der  Formel  Cj^jHgN^Oj  sehr  einfach 
sich  ausdrücken  lässt  durch : 


C,oHuN, 


,0  =  C^^H^NA 


3H,0. 


Damit  stinmit  auch  die,  wie  schon  gesagt,  reichliche  Aus- 
beute an  dieser  Verbindung  Uberein,  sowie  ich  deren  Formel  auch 
durch  die  weiter  unten  beschriebenen  Zersetzungen  stützen  m 
können  glaube. 

In  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  femer  nach  Schützen- 
berger  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  108  pag.  347)  einige  N^ 
enthaltende  Alkaloide  bei  der  Oxydation  mit  salpetriger  Säure. 
Sie  liefern  sauerstoSreichere,  wenngleich  noch  basische  Verbin- 
dungen, deren  Eohlenstoffgehalt  derselbe  geblieben  ist.  (Oxy-  und 
Bioxystrychnin  und  Oxycinchonin.) 

Endlich  sind  auch  viele  der  Verbindungen  des  Nicotins 
selbst  so  abweichend  von  der  gewohnten  Art  zusammengesetzt, 
dass  sich  diese  Abnormität  auf  die  daraus  entstehende  Nicotin- 
Häure  nur  zu  übertragen  scheint  ^ 

Die  folgende  Zusammenstellung  der  gefundenen  mit  den 
nach  den  Formeln  CgHj.NO,  und  Cj^^H^jN^Oj  berechneten  Zahlen 
möge  darüber  urtheilen  lassen,  ob  ich  die  Formel  C,^,HgN,Ojj 
wählen  durfte. 


■  Man  kennt  beispi 

eisweise 

folgende  Verbindui 

,(C 

10H14N, 

)  -h  AgNO, 

c, 

loHuN, 

-h  ,HC1  -h  ,ptCl, 

i\ 

loHuN, 

-h  4HCI  -+-  ptCl, 

f, 

10H14N2 

^  4HCI  -f.  ,ptCl, 

c, 

•HuN, 

-^  »HgCl, 

c, 

0^14^2 

H-  HgCy,  -f.  gUgCl, 

(', 

•H14N, 

-f.  ,HC1  -+-  jCdCl 

c, 

0H14N, 

H-  ,HJ  ^  HgJ, 

c, 

oH,3Br,N,  -f.  HBr-f.Br, 

<•. 

0H14N, 

-f.  HCl-h4HKCl,. 

SiUb.  d.  ibATbem.-oAiurw.  Cl.  LXVI.  hd.  II.  AbUi. 
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Nicotixuiftare  (CioHsN^O,). 


C.HsNO, 


C  —  58-53 
H  —  406 
N  —  11-38 


Grefunden 
im  Mittel 

59-02 

4-12 

13-87 


58-82 

3-92 

13-72. 


C^H^NOa-hNRO, 

C  —  38-71 
H  —  3-22 
N  —  15-05 


2(C,oH8N,0,)-h3NHO,. 

Grefunden 

im  Mittel         2(C|oHsN,Os)+3NHOs 


40-28 

3-32 

16-40 


40-20 

3-18 

16-41. 


Die  lufttrockene  Substanz  wäre  2(C,oH8N20,)-h3NHO,-h3vAO. 

Gefunden  Berechnet 


H^O    —    9-35 


9-40. 


Salzsäareyerbindong  2(CioH«N20,)+3HCl. 
C.HjNOj-f-HCl  Gefunden  2(C,oHaN,OgH-3HCl 


C  —  42-48 

46-50 

46-37 

H  -  3-54 

3-61 

3-66 

N    8-26 

10-91 

10-82 

Cl  —  20-96 

2015 

20-57. 

BromwasserstofliBaare  Verbindung  2(C,oH8N203)+3HBr. 
C^HjNO.-hHBr  Gefunden  2(C|o^tO|j4:3HBr 


C  —  35-29 

H  —    2-94 

N  —    6-86 

Er  —  39-21 


37  14 
3-25 
8-57 

37-21 


36-86 
2-91 
8-60 

36-86. 


Salzsaares  Platindoppelsalz  2(CioH8N,0,)+3HCl+3ptCl,. 

C.HjNOg-hHCl-hptClj  Gefunden      2(C,oH8N,0,)-h3HCl-+-3ptCl. 


C  —  21-87 

H  —     1-82 

N  —     4-25 

Pt  —  29-98 

Cl  —  32-35 


23-22 

206 

5-49 

29.29 

31-56 


23-37 

1-85 

5-45 

28-84 

31-12. 
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Das  lufttrockene  Salz  hätte  die  Zusammensetzung 
2iC,oH8N,0,)-*-3HCl-h3ptCl,-*-4H,0. 
Berechnet  Gefunden 

H,0    —    6-55  6-48. 

Erste  Silberverbindung  2(C,oH7AgN,0,)+3AgNOs 

C,H4N0,Ag  Gefunden       2(C,oHy  AgN^Og  )-f.8AgN0, 

C  —  31-30  21-48  21-20 

H  —     1-74  1-55  1-23 

Ag  —  46-95  47-88  47-70 

N  —    608  8-32  8-65. 

Zweite  Silberyerbindang  2(CjoUTAgN,0,)+dAg,0. 

Gefunden  Berechnet 


C  —  18-52 

18-21 

H          111 

106 

Ag  —  65-47 

65-55 

Kalkyerbindang  2(C,oH7caN,0,)H-3(C,oH,CaN20a). 


C.n^caNOj 

Gefunden 

Berechnet 

C  _  50-70 

50-98 

51-19 

II           2-81 

2-94 

2-73 

N  —     9-8') 

12-07 

11-94 

Ca  -^  14  OD 

13-90 

13-77. 

Das  lufttrockene  Salz  wäre : 

2.C,oU7caN,0,;-h3(.C,oH^CaN,0,;-hl9H,0 
Gefunden  Berechnet 

H.^0  —  22-33  22-59. 


Die  Nicotinsäure  erleidet  eine  fWr  ihre  Constitution  bezeich- 
nende Zersetzung,  wenn  man  ihr  Kalksalz  mit  etwas  zugemiseh- 
tem  Atzkalk  trocken  destillirt.  —   Die  Operation  macht  man 

zweckmässig  mit  nicht  zu  grossen  Mengen  auf  einmal. 

16» 
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Man  erhält  ein  brännlicbeSi  tiHbes,  öliges  Destillat  vom 
Gerüche  der  DippeTschen  Basen«  Dasselbe  wurde  so  gereinigt, 

dass  man  es  zuerst  mit  Wasserdtmpfen  nmdestillirte  y  ans  dem 

••  •• 

trüben,  mit  Oltropfen  erfüllten  Destillat  durch  starke  Atzlange 
die  Base  wieder  abschied,  die  durch  eine  Bürette  getrennte,  nun- 
mehr schon  sehr  wenig  geArbte  Flüssigkeit  mit  Ätzkali  trock- 
nete und  aus  einem  RetOrtchen  mit  dem  Thermometer  .  nm- 
destillirte. 

Bis  auf  einen  ganz  kleinen  Theil  ging  die  neue  Base  zwi- 
schen 115 — 122''  über,  war  vollständig  ungef&rbt,  in  Wasser 
ganz  löslich,  und  ergab  bei  der  Analyse  die  Procentgehalte  des 
Pyridins. 

Auch  die  übrigen  vergleichenden  Reactionen  bestätigten  die 
Identität  mit  dieser  Verbindung  ^ 

Die  Analyse  ergab : 

02845  Grm.  Substanz  gaben  0-6519  Kohlensäure  und  0-1372 
Wasser. 

0-2173  Grm.  Substanz  gaben  34-7  CC.  Stickstoff  bei  21-0**  C. 
747-6  Mm. 

In  lOOTheilen: 

Gefimdeu  CjHjNiPyridin) 

C  —  75-82  C  —  76-94 

H  —    6-50  H  —    6-32 

N  —  17-88  N  —  17-72. 

»Schliesst  man  Nicotinsäure  mit  Wasser  und  einem  Über- 
schuss  von  Brom  (etwa  ein  Theil  Nicotinsäure  zu  fUnf  Theilen 
Brom)  in  eine  Röhre  ein  und  erhitzt  durch  einige  Stunden  auf 
120"",  so  findet  man  das  Brom  zum  allergrössten  Theil  ver- 
schwunden, statt  desselben  am  Boden .  der  Röhre  ein  schweres 
Ol  und  darüberstehend  eine  gelbliche  Flüssigkeit.  Beim  Öffiien 
der  Röhre  entweicht  mit  Heftigkeit  ein  Gas  und  der  Röhren- 


»  Anderson  (Annal.  d.  Chem.  ii.  Pharm.  75  pag.  82)  hatte  ver- 
nuithet,  dass  diese  Base  Äthylamin  sei. 
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Inhalt  zeigt  nun  den  bekannten  sllssliehen  Oeruch  des  Bromo- 
foims. 

In  der  That  ist  es  leicht^  die  ölige  Flüssigkeit  als  Bromo- 
fonn  nach  allen  ihren  Eigenschaften  zu  erkennen.  Die  davon 
getrennte  wässerige  Lösung  gibt  beim  Eindampfen  einen  Salz- 
rttckstandy  der  nach  dem  Urokrystalliren  ans  Wasser^  worin  er 
sehr  löslich  ist,  in  vollständig  farblosen  Krystallhänten  wieder- 
erhalten wurde. 

Mit  Kalk  erhitzt,  zeigte  diese  so  erhaltene  Substanz  sofort 
den  Geruch  des  Pyridins;  und  die  Analyse  dieser  Verbindung 
erwies  sie  als  bromwasserstoffsaures  Pyridin. 

Die  bei  100''  getrocknete  Substanz  ergab : 

0-5271  6rm.  Substanz  gaben  0*6177  Bromsilber. 

0*3364  Grm.  Substanz  gaben  0*4678  Kohlensäure  und  01184 
Wasser. 

0*4484  Grm.  Substanz  gaben  35-3  CC.  Stickstoff  bei   18-5* 
und  746  Mm. 

In  100  Theilen : 

Gefunden  CjHjN-j-HBr 

C  —  37-75  C  —  37*50 

H  —     3-91  H  —     3-75 

N  —     8-90  N  —     8-75 

Br  —  49-87  Br  —  5000 

Die  Zersetzung  der  Nicotinsäure  durch  Brom  bei  Gegenwart 
von'^ Wasser  lässt  demnach  die  Gleichung  zu : 

C\^,HgN,03tH,0-f;llBr  =  C.H^N,  HBr ■h3CHBr3H-2CO,-HN-HHBr. 

Die  Nicotinsäure  wird  durch  Wasserstoff;  der  sich  aus  Na- 
triumamalgam entwickelt,  unter  Entwicklung  eines  ammoniakali- 
schen  Geruches  zersetzt.  Das  dabei  entstehende  Product  konnte 
ich  inzwischen  nicht  rein  erhalten. 

Mit  Jodwasserstoffsäure  von  1-57  spec.  Gewicht  mehrere 
Stunden  lang  gekocht,  blieb  die  Nicotinsäure  als  solche  unver- 
ändert. 

Die  braune,  jodhaltige  Flüssigkeit  gab  beim  Abdampfen 
zuerst  dunkle  metallgrilne  Krystallc  eines  (vielleicht  als  Super- 
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Jodid  der  Nieotinsäore  anzusprechenden)  Körpers,  der  sieh 
Liegen  an  der  Luft  anter  Entweichen  von  Jod  in  die  farblose, 
jodwasserstoffsanre  Verbindung  der  Nicotinsäure  verwandelte. 
Entzieht  man  im  vorhinein  der  stark  jodhaltigen  Flflssigkeit  mit 
Äther  das  Jod,  so  erhält  man  sogleich  die  letztere  Verbindmig. 

Ein  Versuch  durch  die  Einwirkung  von  Acetylchlorid  anf 
Nicotinsäure  die  Anzahl  der  ersetzbaren  OH-Molecttle  zu  bestim- 
men, hatte  kein  Eesnltat.  Das  Acetvlchlorid  wirkt  auf  Nicotin- 
säure  gar  nicht  ein. 


Durfte  ich  nun  nach  diesen  meinen  Erfahrungen  die  Nicotin- 
säure  als  nach  der  angegebenen  Formel  zusammengesetzt  be- 
trachten, so  war  das  Nicotin  im  Stande,  bei  der  Oxydation  mit 
verschiedenen  Oxydationsmitteln  zwei  bestimmte  Säuren  zu 
liefern : 

die  Pyridincarbonsäure  C^H^XO,  und  die 
Nicotinsäure  f^io^^t^A- 

Ein  Vergleich  der  beiden  Sänren,  die  bei  der  Zersetzung 
beide  Pyridin  liefern,  schien  mir  daher  sehr  nöthig  zu  sein,  und 
ich  musste  mich  entschliessen .  auch  durch  die  Oxvdation  des 
Nicotins  mit  Chronisäure  die  H ab  er  *sche  Pyridincarbonsäure  zu 
gewinnen. 

Ich  habe  zu  diesem  Ende  20  Grm.  Nicotin  mit  100  6nn. 
saurem  chromsaurem  Kali,  200  Grm.  Schwefelsäure  und  400  CO. 
Wasser,  in  einer  Retorte  mit  Rttckflusskühler  so  lange  gekocht, 
bis  der  Geruch  des  Nicotins  auf  Zusatz  von  Kalilauge  zu  der 
schliesslich  grttn  gewordenen  Flüssigkeit,  beim  Erwärmen  nicht 
mehr  auftrat. 

Hierauf  wurde,  da  es  sich  zeigte,  dass  die  Flflssigkeit  noch 
etwas  freie  Chromsäure  enthielt,  Schwefelwasserstoff  eingelei- 
tet, um  diese  zu  Chromoxyd  zu  reduciren. 

•  •• 

Das  Chromoxyd  (Sllte  ich  mit  Vermeidung  eines  Über- 
schusses durch  Natronlauge,  filtrirte  und  dampfte  die  Flüssigkeit 
auf  dem  Wasserbade  bis  zur  feuchten  Salzmasse  ein,  die  ich  in 
einem  Verdrängungsapparat  mit  Alkohol  erschöpfte. 
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Ich  erhielt  dadarch^  wie  ich  mich  bald  ttberzeugte,  die  ganze 
organische  Substanz  in  der  alkoholischen  Lösung. 

Hierauf  wurde  der  Alkohol  verjagt  und  nun  gesucht,  die 
wahrscheinlich  vorhandene  Säure  in  eine  unlösliche  Verbindung 
ttberzufUhren,  aus  der  sie  wieder  abzuscheiden  war.  Ein  Paar 
Vorversuche  zeigten  mir,  dass  sich  fllr  diesen  Zweck  eine  Eupfer- 
verbindnng  darbietet,  die  als  lichtblauer  Niederschlag  sofort  beim 
Vermischen  meines,  vom  Alkohol  befreiten  Rückstandes  mit 
Kupfervitriollösung  entstand.  (Eine  mit  Atzkali  vorsichtig  abge- 
sättigte Nicotinsäurelösung  gibt  auch  mit  Kupfervitriollösung 
einen  bläulichen  krystallinischen  Niederschlag  einer  Kupfer- 
verbindung. 

Der  gut  ausgewaschene  Niederschlag  wurde  dann  in  warmem 
Wasser  vertheilt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt. 

Das  Filtrat  vom  Schwefelkupfer  gab  nun  beim  Eindampfen 
eine  Krystallisation,  die  schon  durch  ihr  Äusseres  lebhaft  an  rohe 
Nieotinsäurc  erinnerte. 

Mit  Thierkohle  gereinigt,  war  die  Substanz  der  Nicotinsäure 
zum  Verwechseln  ähnlich,  zeigte  alle  ihre  Reactionen,  gab  mit 
Leichtigkeit  die  zwei  characteristischen,  schön  krystallisirten 
Verbindungen  mit  Kalk  und  Platinchlorid,  und  endlich  zeigten 
einige  quantitative  Bestimmungen,  dass  das  Product  der  Oxy- 
dation des  Nicotins  mit  Chromsäure  identisch  mit  dem  aus 
der  Salpetersäurebehandlung  hervorgehenden ,  d.  h.  mit  Nicotin- 
säure sei. 

Die  Verbrennung  der  reinen  bei  105**  getrockneten  Säure 
gab: 

0-3115  Grm.  Substanz  gaben  0-6733  Kohlensäure  und  0-1133 
Wasser. 

0.3019  Gmi.  Substanz  gaben  36-G  CC.  Stickstoff  bei  21-0^  tind 
754  Mm. 

In  lOOTheilen: 

Gefunden.  CjoH^NtOa 

C  —  5H-95  C  —  58-82 

H  —     4  04  H  —     3-92 

N  —  13-68  N  —  13-72 
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Das  bei  110**  getrocknete  Kalkgjdz  ergab  bei  der  Asaljrae: 

0-3234  Grin.  SnbsUnz  gaben  0-5959  Kohlenainre  nnd  O0888 
Wasser. 

0*5864  Gnn.  Substanz  gaben  0-2973  selnrefelsavren  KaflL 

n.  0-4683  6nn.  Substanz  gaben  0-2364  schwefelsaoren  Kalk. 

In  lOOTheilen: 

Gefimden  Kaikasl»  d.  Nieotinsiiire 

C  —  50-25  C  —-50-57 

H  —    305  n.  H  —    2-63 

Ca  —  14-91       14.85      Ca  —  14-74 

Wenn  Hnber  fbr  seine  Säure  die  Formel  C^H^NO,  auf- 
stellen konnte,  so  seheint  er  dazu  durcb  die  Zersetzung  seines 
Productes  in  Pyridin  geleitet  worden  zu  sein.  Diese  Zersetmg 
wire  allerdings  sehr  glatt : 

CANO,  =  C5H3N+CO,. 

Dieser  einfachen  Zersetzung  widerspricht  indess  die  rer- 
hiltnissmftssig  geringe  Ausbeute  an  Pyridin. 

Ich  habe,  um  mir  dieselbe  zu  erklären,  auch  das  Gas  auf- 
gefangen, welches  sich  während  der  Zersetzung  der  Nicotinsäure 
zu  Pyridin  constant  mit  entwickelt,  und  fand,  dass  es  fast  reiner 
Stickstoff  ist,  während  der  rtlckständige,  von  ausgeschiedener 
Kohle  grauweiss  gewordene  Kalk  zum  grossen  Theil  kohlen- 
sauer geworden  war. 

Es  scheint  daher,  dass  das  Molecfil  der  Nicotinsäure  eine 
viel  tiefer  eingreifende  Zersetzung  erfährt  und  nur  die  Hälfte 
seines  Kohlenstoffgehaltes  als  Pyridin  austritt. 

Es  ist  femer  hervorzuheben,  dass  die  Formel  C^NO^  von 
deri  die  ich  auf  Nicotinsäure  berechnen  mass:  CfpH^N^O,  nur  in 
den  Procenten  des  Stickstoffes  erheblieh  differirt,  während  Koh> 
lenstoff  und  Wasserstoff  nur  wenig  verschiedene  Beträge  geben. 

C  —  58-82  C  —  58-53 

H  —    3-92  H  —     406 

N  -  13-72  N  —  11-38 
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Endlich  fallen  die  Stickstoffbestimmungen  der  Nicotinsäm-e 
nach  der  Will-Fresenin s'schen  Methode  nicht  so  genan  aus 
als  nach  der  .Duma s'schen,  und  es  wäre  möglich;  dass  sich 
H  n  b  e  r  dieser  ersteren  bedient  hat. 

Die  eigenthUmlichen  Verbindungs  Verhältnisse  der  Nicotin - 
säurC;  die  es  trotz  der  Leichtigkeit,  mit  der  sie  salzartige  Ver- 
bindungen bildet;  schwer  machen ,  sich  auch  nur  ttber  ihre 
Basicität  ein  sicheres  Urtheil  zu  bilden,  lassen  einen  Versuch, 
sie  in  einer  Structurformel  zu  gliedern,  noch  etwas  willktlrlich 
erscheinen. 

Einen  zuverlässigen  Anhaltspunkt  mttsste  eine  Synthese  des 
Nicotins  geben ,  für  die  man  wahrscheinlich  in  der  Bildung  des 
Aldehydius  aus  Crotonaldehyd  ^  ein  Vorbild  hat  : 

2(C,HeO)H-NH3  =  CeH„NH-2H,0 

Crotonaldehyd  Aldehydin 

Die  Aufgabe,  in  ähnlicher  Weise  Nicotin  zu  erzeugen,  dürfte 
sich  lösen  lassen,  wenn  man  sich  den  Aldehyd  der  Brenzwein- 
aäure  verschaffen  kann.  Dann  könnte  man  haben : 

2(C5l^)+2NH3  ==  CjjgyNj;^4H,0. 

Aldehyd  der  Nicotin 

Brenzweinsäure 

In  dieser  Richtung  gedenke  ich  meine  Versuche  fortzu- 
setzen. 

Wien,  Laboratorium  des  Prof.  Hlasiwetz. 


<  A.  Baeyer.  Berichte  der  ehem.  Gesellsch.  Bd.  IL  p.  399. 
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Über  das  Excretin. 

Von  Dr.  Friedrich  Hinterbergrer. 

Das  Excretin  wurde  von  M  a  r  c  e  t  ^  in  den  Exerementen  des 
Menschen  entdeckt  and  flir  einen  schwefelhaltigen  Körper  von 
der  Formel  C^gHjj^SO,  erklärt. 

Bei  einer  Untersuchung  meiner  frischen  Excremente,  welche 
ich  seit  3  Jahren  fortsetzte,  erhielt  ich  von  100  Pfund  der  fri« 
sehen  Excremente  8  Granmi  reines  Excretin.  Das  Excretin  der 
verschiedenen  Darstellungsweisen  enthielt  manchmal  2*8  und 
auch  mehr  Procente  Schwefel  und  häufig  0*6  bis  7  Pct.  Stickstoff. 
Dieses  Verhalten,  sowie  der  Umstand,  dass  meine  Analysen  mit 
der  Analyse  des  Marcct  nicht  stimmten,  brachten  mich  zu  der 
Yermuthung,  dass  man  es  hier  mit  einem  unreinen  Körper  zu 
thun  habe. 

Es  ist  mir  in  der  That  gelungen,  das  Excretin  frei  von 
Schwefel  und  Stickstoff  zu  erhalten  und  mit  Hilfe  einer  Brom- 
verbindung die  empirische  Formel  des  Excretins  festzustellen.  Die 
Darstellung  bestand  in  Folgendem:  214 Grm.  der  frischen  Excre- 
mente *  wurden  täglich  mit  350  CC.  Weingeist  von  90  Vol.  Pct. 
ausgekocht.  Hiezu  diente  eine  Flasche  von  Weissblech  von  16 
Ctm.  Höhe  und  11  Ctm.  Durchmesser,  welche  mit  einem  Bttck- 
flussktthler  verbunden  war.  Die  erhaltene  weingeistige  Lösung 
wurde  auf  ein  faltiges  Filter  gegossen,  und  der  Rückstand  in  der 
Flasche  nochmals  mit  1 75  CC.  Weingeist  von  90  Vol.  Proc.  aus- 
gezogen. Die  weingeistige  Lösung  ist  dunkelbraun,  und  setzt  nach 
Stägigem  Stehen  einen  Niederschlag  ab,  welcher  im  trocke- 
nen Zustande  beinahe  schwarz  ist.  Dieser  Niederschlag  besteht 


I  Chem.  Centr.  1860,  586.  Graelin  MI  Bd.  2193. 

*  214  Grm.  ist  das  Mittel  von  130  gewogenen  Stühlen.' 
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aus  Excretin  und  dem  Magnesiunisalze  einer  Gallensäure  oder 
einer  neuen  Säure.  Dieses  Magnesinmsalz  ist  sehr  schwer  im 
Weingeiste  löslich,  lässt  sich  durch  Er}'stallisation  von  dem  leicht 
löslichen  Excretin  trennen,  und  lieferte  bis  jetzt  die  Formel 

C^H„3MgK0„. 

Wenn  cd  sich  darum  handelt,  reines  Excretin  darzustellen^ 
bekümmert  man  sich  nicht  um  den  Niederschlag,  welcher  sich 
freiwillig  aus  der  weingeistigen  Lösung  der  Excremente  absetzt 
Man  sammelt  vielmehr  diesen  Niederschlag  auf  einem  Filter,  ver- 
setzt das  Filtrat  mit  20  CC.  Kalkmilch,  welche  etwa  1-5  Grm. 
Kalk  enthält,  und  verdünnt  die  erhaltene  Flüssigkeit  mit  500  CC. 
Wasser.  Es  entsteht  ein  lichtbrauner  Niederschlag^  welcher 
neben  anderen  Substanzen  das  Excretin  enthält.  Dieser  Nieder- 
schlag wird  nach  24  Stunden  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet. 

Von  38  Pfd.  der  frischen  Excremente  erhält  man  142  Grm. 
des  Kalkniederschlages,  welcher  das  Excretin  enthält. 

35  Grm.  des  lufttrockenen  Kalkniederschlages  kocht  man 
in  einer  Blechflasche  unter  Anwendung  des  Rückflusskühlers  mit 
einer  Mischung  von  75  CC.  Weingeist  von  90  Vol.  Pct.  und  75  CC. 
Äther,  filtrirt,  und  kocht  den  ungelösten  Rückstand  abermals  mit 
75  CC  Weingeist  und  75  CC  Äther  aus. 

Lässt  man  das  gelbe  Filtrat  8  Tage  bei  einer  Temperatur 
unter  0°  ruhig  stehen,  so  scheidet  sich  alles  Excretin  in  Form 
von  gelben  nadeiförmigen  Krystallen  ab,  welche  zu  halbkugel- 
artigen Gruppen  vereinigt  sind. 

Dieses  rohe  Excretin  sammelt  man  auf  einem  Filter,  wäscht 
es  nicht  mit  Weingeist  aus,  und  trocknet  es,  ohne  zu  pressen,  an 
der  Luft. 

Hat  man  etwa  5  Gnn.  des  rohen  Excretins,  so  reinigt  man 
dasselbe  durch  Umkrystallisiren.  Hiezu  benützt  man  Weingeist 
von  05  Vol.  Pct.  und  Blutkohle,  wiederholt  dasselbe  4 — 5mal 
und  sorgt  dafür,  dass  die  Krystallisation  immer  bei  einer  Tem- 
peratur unter  0®  vor  sich  geht. 

P>hitzt  man  das  so  erhaltene  Excretin  mit  Kalium  in  einer 
kleinen  Eprouvette,  und  behandelt  den  Rückstand  nach  dem  Ver- 
brennen des  Kaliums  mit  wenig  Wasser,   so  erhält  man  eine 
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Lösung,  welche  eine  verdünnte  Lösung  von  Nitroprossidnatriam 
nicht  violett  färbt,  mithin  frei  von  Schwefel  ist. 

Unreines  schwefelhaltiges  Excretin  lässt  sich  auch  dnreh 
Destillation  mit  der  lOfachen  Menge  Kalk  schwefelfrei  dar- 
stellen, scheint  aber  hiebei  die  Eigenschaft,  zu  krystallisiren,  ein- 
zubüssen,  ohne  seine  Zusammensetzung  zu  ändern. 

Behufs  der  Elementaranalyse  wurde  das  Excretin  ttber 
Schwefelsäure  getrocknet  und  im  Platinschiffchen  unter  schliess- 
lieber  Anwendung  von  Sauerstoffgas  verbrannt. 

L  0-3024  Grm.  Substanz  gaben  0*9035  Grm.  Kohlensäure 

und  0-3374  Grm.  Wasser. 
IL  0*3534  Grm.  Substanz  gaben  1*057  Grm.  Kohlensäure  and 

0*401  Grm,  Wasser, 
m.  0*3209  Grm.  Substanz   gaben  0-9692  Grm.  Kohlensäure 

und  0-361  Grm.  Wasser. 

Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  als  einfachste  Formel 
C^Hj^O,  nach  welcher  sich  Rechnung  und  Versuch  in  folgender 

Weise  vergleichen: 

Gefunden   

Berechnet  -^j     '  "*• — jj — ^*'  ""  jj>  Im  Mittel 

C;^  _  82*19        81*48         81*57        82-37         81-81 

H35  —  12*33         12-39         12-60        12-49         12-50 

0  -     5-48  _  _  _  _ 

Das  Cholestearin  C^^H^O  kommt  dem  Excretin  in  der  pro- 
centischen  Zusammensetzung  nahe.  Das  Cholestearin  löst  sich 
aber  schwerer  im  Eisessig,  als  das  Excretin.  Die  Lösung  des 
Cholestearins  im  Eisessig  zeigt  unter  dem  Mikroskope  schöne 
seidenglänzende  sechsseitige  Prismen  *,  während  die  Lösung  des 
Excretins  im  Eisessig  kugelige  Massen  bildet  Das  Cholestearin 
gibt  mit  Brom  ein  Substitutionsproduct  mit  7  Atomen  Brom  und 
ein  Additionsproduct  mit  2  Atomen  Brom  ^  während  das  Excretin 
sich  in  folgender  Weise  verhält : 

Behandelt  man  das  Excretin  mit  Brom,  so  entsteht  unter 
Erwärmung  und  Entwicklung  von  Bromwasserstoff  eine  schwarz- 


«  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  127  S.  107. 
a  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  146  S.  175. 
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braune  FlttsBigkeit,  welche  beim  Übergiessen  mit  Äther  zu  einer 
brauneu  harzartigen  Masse  zusammenballt.  Kocht  man  diese 
Masse  nach  dem  Verjagen  des  freien  Broms  mit  einer  Mischung 
von  Alkohol  und  Äther,  so  löst  sie  sich.  Die  Lösung  scheidet 
beun  freiwilligen  Verdunsten  harte  spröde,  zu  Kugel  vereinigte 
Krystalle  ab,  welche  durch  Umkrystallisiren  farblos  werden.  Das 
erhaltene  Bromproduct  ist  unlöslich  im  Wasser,  schwer  löslich  im 
Weingeiste,  leicht  löslich  im  alkoholhaltigen  Äther  und  schmilzt 
beim  Erhitzen  im  Wasserbade. 

Die  bei  100^  getrocknete  Substanz  wurde  mit  chromsaurem 
Blei  verbrannt,  und  zur  Ermittlung  des  Bromgehaltes  mit  Kalk 
geglttht. 

L  0-4746  6nD.Siibstansgdbeii<h98880nii.  Kohlensäure  und 

0-3271  Gnu«  W^ser,     * 
IL  0-8674  4im.  Substanz  gtbea  0*2M  Qm.  Bromsilber. 

Dieie  Anafyaeii  fbhfen  zur  ("ormel  CJSJSifif  wie  folgende 
ZuaammeBStellnng  zeigt: 

CMmden 
Bereeluiet 


C„  —  63-33 

53-94 

H,,  -     7-55 

7-65 

Br^        35-55 

— 

a5-47 


0  —     3-57 


Während  es  mithin  leicht  ist,  aus  dem  Excretin  ein  krystal- 
lisirtes  Bibromexcretin  darzustellen,  gelang  es  nicht,  das  Chlor- 
excretin  zu  bereiten.  Versetzt  man  nämlich  die  weingeistige 
Lösung  des  Excretins  mit  Wasser,  fttgt  zur  erhaltenen  Emulsion 
Chlorwasser  und  schllttelt,  so  erhält  man  beim  Verdunsten  eine 
farblose  syrupartige  Masse. 

Es  ging  mir  leider  das  Materiale  aus,  um  weitere  Versuche 
anzustellen,  um  Über  die  Strnctnr  des  Excretins  ins  Reine  zu  kom- 
men. Ich  kann  daher  unterdessen  nur  die  empirische  Formel 
des  reinen  Excretins  C^ü^fi  und  die  Formel  des  daraus  dar- 
icestellten  Bibromexcretins  C^^U^hrfi  als  Endresultate  dieser 
Arbeit  anfUiiren. 
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Resolute  einer  Experimentalimtersuchung  über  das  Verhalten 
nicht  leitender  Körper  unter  dem  EinQusse  elektrischer  Kräfte. 

Von  Ludwig  Boltzmaim« 


Vorläufige  Mittheilung. 

Wird  der  Baum  zwischen  zwei  Coudensatorplatten  statt  mit 
Luft  mit  einer  andern  isolirenden  Substanz  ausgeftlUt;  ohne  dass 
sich  die  Distanz  der  Platten  ändert,  so  wird  die  Capaeität  des  Con- 
densators  nach  der  Theorie  der  Dielektricität  /)=  l-+-4;r€mai  so 
gross.  D  bezeichnen  wir  als  die  Dielcktricitätsconstante  des  Isola- 
tors, i  ist  die  von  Helmholtz  (Borchardfs  Journal  Bd.  72 
Seite  115)  eingeführte  Grösse.  FUr  Luft  setzen  wir  0  =  1.  Aus 
dieser  Theorie  folgt  aber  noch  eine  andere  merkwürdige  Con- 
sequenz,  die  bisher  nicht  bemerkt  worden  zu  sein  scheint,  näm- 
lich dass  elektrische  Kräfte  auf  einen  Nichtleiter,  ohne  dass  sich 
derselbe  elektrisirt,  blos  vermöge  seiner  dielektrischen  Polari- 
sation, ganz  erhebliche  Anziehungen  ausüben  mUssen ;  und  zwar 
finde  ich  aus  der  Helmholtz *schen  Theorie,  dass  eine  nicht  lei- 
tende Kugel  im  homogenen  elektrischen  Felde  -=: — ;smal  so  stark 

angezogen  werden  muss,  als  eine  gleich  grosse  leitende  Kugel 
unter  Einfluss  derselben  Kräfte,  wenn  letztere  isolirt  und  ur- 
sprünglich unelektrisch  ist,  so  dass  sie  nur  durch  Induction  elek- 
trisch wird.  Ich  machte  nun  zwei  Versuchsreihen.  Bei  der  ersten 
wurden  zwischen  zwei  Condensatorplatten  möglichst  planparallele 
Platten  verschiedener  isolirendcr  Substanzen  gebracht.  Der  Con- 
densator  wurde  mit  einer  Danieirschen  Batterie  geladen,  seine 
Capaeität  sowohl  wenn  Luft  als  auch  wenn  der  Isolator  zwischen 


Resultate  einer  Experimentaluntersuchung  etc.  257 

den  Platten  war,  mittelst  eines  T  h  o  m  s  o  n'schen  Quadrantelektro- 
meters  bestimmt.  Die  isolirenden  Platten  lügen  locker  zwischen 
den  Condensatorplatten ,  die  noch  dazwischen  befindliche  Luft- 
schicht wurde  ebenfalls  der  Kechnung  unterzogen.  Ebenso 
wurde  wegen  des  Bandes  eine  freilich  nur  annäherungsweise 
richtige  Correction  angebracht.  Für  Hartgummi,  Schwefel,  Paraf- 
fin und  Colophonium  gaben  verschieden  starke  Ladungen,  ver- 
schiedene I^adungsdauern,  von  3  Minuten  bis  Bruchtheilen  einer 
Secunde,  verschieden  dicke  isolirende  Platten  und  verschiedene 
Distanzen  der  Condensatorplatten  constante  Werthe  fllr  D  und 
zwar  fand  ich 

für  Hartgummi     .    .    .    /)  =  3-17,  3-11,  3-20; 
für  Schwefel    ..../)  =  3-85,  3-83 ; 
für  Paraffin      .    .    ,    ,    D  =  2-34,  2-28 ; 
für  Colophonium     .    .    D  =  2-54,  2-57. 

Die  beiden  angeführten  Zahlen  beziehen  sich  immer  auf 
zwei  verschiedene  untersuchte  Platten  von  verschiedener  Dicke. 
Andere  Versuche,  wobei  die  isolirende  Platte  zwischen  zwei 
Quecksilberflächen  gebracht  und  die  Capacität  des  so  gebildeten 
Condensators  untersucht  wurde,  ergaben 

für  Hartgummi    .    .    .    /)  =  3-05,  3-10,  3-24; 
für  Paraffin     ....    /)  =  2-33,  2-31. 

Die  Zahl  fUr  Hartgummi  ist  wahrscheinlich  deshalb  etwas 
zu  klein,  weil  das  Quecksilber  sich  am  Rande  durch  Capillarität 
nicht  gut  an  das  Hartgummi  anlegte.  FUr  Glas,  Stearin  und 
Guttapercha  dagegen  scheint  D  selbst  fttr  so  geringe  Ladungen 
nicht  eonstant  zu  sein,  sondern  namentlich  mit  wachsender  La- 
dungsdancr  rasch  zuzunehmen. 

Die  zweite  Versuchsreihe  bestätigte  die  zuletzt  bemerkte 
Consequenz  der  Dielektrieitätstheorie  und  zwar  wurde  sie  haupt- 
sächlich angestellt,  um  zu  beweisen,  dass  die  Veränderung  der 
Capacität  von  Condensatoren  durch  Zwischenschichten  in  einer 
wirklichen  Elektrisirung  der  kleinsten  Theile  derselben  (oder  Dre- 
hung der  bereits  elektrisirteu)  ihren  Grund  hat,  nicht  aber  darin, 
dass  die  Elektrioität  etwa  durch  verschiedene  Körper  verschieden 
hindurch  wirkt. 
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Es  wnrde  eine  Kugel  aus  dem  zu  untersachendea  isoliren- 
den  Materiale  an  vollkommen  isolirenden  Fäden  an  den  einen 
Hebelarm  einer  sehr  empfindlichen  Drehwage  gehängt,  deren 
anderer  Hebelarm  mit  einem  Spiegel  äqnilibrirt  war,  mittelst 
dessen  in  der  bekannten  Weise  die  kleinsten  Drehungen  der 
Drehwage  abgelesen  werden  konnten.  In- einiger  Entfernung  Ton 
der  isolirenden  Kugel  stand  eine  fixe  Kugel;  die  durch  Funken 
einer  Influenzmaschine  geladen  und  wieder  entladen  werden 
konnte.  Die  ganze  Drehwage  befand  sich  in  einer  bis  auf  die 
erforderliehen  Schlitze  verschlossenen  Schachtel  aus  Goldpapier, 
aus  der  nur  die  isolirende  Kugel  au  ihrem  Faden  heraushing. 
Früher  war  sorgfältig  geprüft  worden^  dass  weder  der  Faden, 
an  dem  die  Kugel  hing,  noch  die  in  der  Schachtel  befindlichen 
Bestandtheile  eine  Einwirkung  erfuhren,  dass  also  der  bei  Elek- 
trisirung  der  fixen  Kugel  eintretende  Ausschlag  der  Drehwage 
nur  von  der  Wirkung  der  Elektricität  der  fixen  Kugel  auf  die 
isolirende  herrühren  konnte.  Dass  letztere  nicht  schon  früher 
elektrisch  war  und  sich  auch  nicht  merkUch  dauernd  elektrisirte, 
wurde  constatirt,  indem  die  fixe  Kugel  bald  mehrmal  nacheinan- 
der positiv,  bald  abwechselnd  positiv  und  negativ  geladen  wurde. 
Genau  an  die  Stelle  der  nicht  leitenden  Kugel  konnte  eine  gleich- 
grosse  leitende  (ursprünglich  unelektrische)  Kugel  gehängt  wer- 
den, um  die  Einwirkung,  welche  beide  erfuhren,  zu  vergleichen. 
Wenn  auch  die  Schlagweite  gleich  blieb,  so  war  es  doch  nicht 
mr»glich,  der  fixen  Kugel  bei  den  verschiedenen  Versuchen,  die 
theils  nach  Einhängung  der  isolirenden,  theils  nach  Einhängung 
der  leitenden,  aber  isolirten  Kugel  gemacht  wurden,  immer  genau 
dieselbe  Elektricitätsmenge  zuzuführen.  Um  den  daherrtthrenden 
Fehler  corrigiren  zu  können,  war  die  fixe  Kugel  mit  einer  zwei- 
ten fixen  leitend  verbunden,  der  eine  ganz  ähnliche  Drehwage 
(aber  mit  leitend  mit  der  Erde  verbundener  Kugel)  gegenüber 
stand. 

Der  Ausschlag  der  zweiten  Drehwage  diente  als  Mass  der 
mitgetheilten  Elektricitätsmenge.  Das  Verfahren  war  nun  folgen- 
des: In  die  erste  Drehwagc  wurde  die  nicht  leitende  Kugel  ein- 
gehängt. Nun  Hess  man  einen  Funken  überspringen,  welcher 
zunächst  die  beiden  fixen  Kugeln  elektrisirte.  Durch  ihre  Wir- 
kung auf  die  Hängenden  geriethen  die  beiden  Drehwagen  in 


Resultate  einer  Experimentaluntereuchung  etc. 


259 


Sehwingiingen.  Da  sie  nicht  rasch  genug  znr  Ruhe  kamen,  wurde 
ihr  Ausschlag  in  bekannter  Weise  aus  mehreren  Ablesungen  be- 
rechnet. Da  die  Ausschläge  sehr  klein  waren,  konnten  sie  als 
der  Kraft  proportional  betrachtet  werden.  Den  Ausschlag  der 
ersten  dividirt  durch  den  der  zweiten  Drehwage  bezeichne  ich 
kurz  als  ,,die  Anziehung  der  isolirenden  Kugel  ^.  Jetzt  wurde 
an  die  Stelle  der  nichtleitenden  die  gleichgrosse  leitende 
Kugel  gehängt.  Der  Ausschlag  der  ersten  Drehwage  dividirt 
durch  den  der  zweiten  soll  jetzt  ,,die  Anziehung  der  leitenden 
Kugel  ^  heissen.  Der  Quotient  der  Anziehung  der  nichtleitenden 
Kugel  in  die  der  leitenden  ist  jedesmal  die  in  der  folgenden  Ta- 
belle angefahrte  Zahl.  Die  Zahlen  dieser  Tabelle  geben  also  an, 
um  wie  vielmal  die  leitende,  aber  isolirte  Kugel  stärker  ange- 
zogen wird  als  eine  gleich  grosse  unter  denselben  Umständen 
befindliche  nichtleitende.  Dieser  Quotient  war  oft  von  der  Zeit 
der  Einwirkung  abhängig. 


Zeit  der  Einwirkung 

0'9 

1»8      22V.'  !    45*     '    90* 

Schwefel   

Hartgummi 

Paraffin 

2-980 
2- 140 

2  125 
2-064 
2-920 
1-927 

1-730 

2-110 
2-094 
1-420 
1-700 

1-650 

Colophonium  .... 

1 

Um  schon  aus  dieser  vorläufigen  Notiz  eine  beiläufige  Schäz- 
zung  der  von  mir  erzielten  Genauigkeit  möglich  zu  machen,  theile 
ich  die  Details  fttr  die  erste  in  der  obigen  Tabelle  enthaltene 
Mittelzahl  mit.  Die  Anziehung  der  Schwefelkugel  5mal  gemessen 
ergab  sich  zu 


0-5G0,  0-547,  0-548,  0-562,  0-559     Mittel  0-555. 
Die  Anziehung  der  gleich  grossen  leitenden  Kugel  aber  war 


1-175,  M80,  1-18H,  M73,  1-179     Mittel  1.179. 

Sitsb.  d.  matheiD.-iiattirtr.  C).  LXVI.  lid.  II.  Abth.  1 1 
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Die  darüber  stehenden  Zeichen  geben  an,  mit  welcher  Elek- 
tricität  die  fixen  Kngeln  geladen  wurden.  Der  Quotient  ist 

^^  =  2- 125. 
0-555 

Nach  der  Dielektricitätstheorie  sollten  die  in  der  obigen  Ta- 

belle  enthaltenen  Zahlen  den  Werth  -r- — -  haben;  also   wenn 

man  die  aus  der  ersten  Versuchsreihe  von   mir   gefundenen 
Zahlen  zu  Grunde  legt 

fUr  Schwefel 2-06 

für  Hartgunmii     ....  2-39 

für  Paraffin 3-28 

für  Colophonium      .    .    .  2*93. 

Die  Zahl  für  Schwefel  zeigt  eine  genügende  Übereinstim- 
mung; flir  denselben  scheint  also  D  innerhalb  weiter  Grenzen 
constant  zu  sein.  Hartgummi  wird  bereits  merklich  stärker  ange- 
zogen; für  denselben  scheint  also/),  folglich  auch  e  mit  wachsen- 
der Ladung  zu  wachsen.  Noch  weit  mehr  gilt  dies  vom  Colo- 
phonium und  Paraffin,  und  zwar  ist  bei  den  beiden  letzten  D  von 
der  Zeit  der  Einwirkung  abhängig.  Je  länger  die  elektrischen 
Kräfte  wirken,  desto  bedeutender  wird  die  dielektrische  Polari- 
sation. Leider  gestattete  mein,  in  Eile  zusammengestellter  Ap- 
parat in  dieser  Hinsicht  keine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit ;  auch 
konnte  ich  die  Stärke  der  elektrisirenden  Kraft  nicht  genügend 
variiren,  um  mit  der  Dreh  wage  allein  die  Abhängigkeit  desD  von 
derselben  zu  constatiren.  Ich  glaube  aber,  dass  meine  Methode, 
die  Anziehung  isolircnder  Körper  durch  elektrische  Kräfte  zu 
prüfen,  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  durchgeführt, 
im  Stande  wäre,  noch  reichen  Aufschluss  über  das  bisher  so 
wenig  Erforschte  Verhalten  der  Isolatoren  im  elektrischen  Felde 
zu  liefern. 

Die  erste  Versuchsreihe  ftihrte  ich  im  Laboratorium  des  Hm. 
Geheimrath  Helmholtz  in  Berlin,  die  zweite  in  dem  des  Hrn. 
Professor  Töpler  zu  Graz  aus,  und  ich  sage  den  beiden  Leitern 
dieser  Institute  den  wärmsten  Dank  für  die  Zuvorkommenheit,  mit 
der  sie  mir  die  Räumlichkeiten,  Apparate  etc.  ihrer  Institute  zur 
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Verftlgang  stellten.  Zn  besonderem  Danke  bin  ich  auch  noch 
Hrn.  Dr.  Albert  v.  Ettingshausen,  Assistenten  ftir  Physik  an 
der  Orazer  Universität,  verpflichtet,  welcher  mich  sowohl  bei  der 
Znsanmienstellung  der  Apparate,  als  anch  bei  den  Ablesmigen 
(da  immer  in  zwei  Fernrohren  gleichzeitig  abgelesen  werden 
musste)  mit  nicht  geringen  Opfern  von  Zeit  und  Mtthe  unter- 
stützte. 

Die  hier  mitgetheilten  Zahlen  gewinnen  ein  erhöhtes  Inter- 
esse, wenn  sie  mit  der  Arbeit  MaxwelTs  „A  djnamical  theory 
of  the  electromagnetic  field",  Transactions  of  the  Royal  Society 
of  London  1865,  Part  I,  pag.  459  verglichen  werden.  Daselbst 
stellt  nämlich  Maxwell  die  Hypothese  anf,  dass  Licht  nndElek- 
tricität  verschiedene  Bewegungsformen  eines  und  desselben  Me- 
diums sind,  die  sich  beide  aus  den  Bewegungsgleichungen,  die 
er  fUr  jenes  Medium  aufstellt,  ableiten  lassen. 

Aus  diesen  Bewegungsgleichungen  folgt  zwischen  der  Di- 
elektricitätsconstante  D  und  dem  Brechungsindex  t  irgend  einer 
Substanz  die  Bclation 

(siehe  MaxwelTs  Gleichung  80).  |ül  ist  der  Coöfficieut  der  mag- 
netischen Induetion  der  betrefTendeu  Substanz.  Derselbe  ist 
allerdings  llir  keine  der  von  mir  untersuchten  Substanzen  be- 
kannt. Doch  lässt  sieh  leicht  zeigen,  dass  er  unmöglich  erheblich 
von  dem  der  Luft  verschieden  sein  kann;  dass  er  also  nahe  gleich 
Eins  ist,  wenn  man  wieder  den  für  Luft  gleich  Eins  setzt.  Die 
Vergleichung  der  Formel  MaxwelTs  mit  der  Helmhol tz'schen 
Formel  fÄr  die  Lichtgeschwindigkeit  (Borchardt's  Journal 
Bd. 72,  S.  127)  zeigt  uns,  dass  fx  der  von  Helmholt z  eingefllhr- 
ten  Grösse  1-h4;:^  proportional  ist.  (4;rc  und  1-H4;rc  sind  bei 
Maxwell  identisch,  da  man  aus  Helmhoitz's  Theorie  die 
MaxwelTschc  erhält,  wenn  man  den  absolutenWerth  von  c  schon 
ftir  Luft,  also  auch  die  andern  Isolatoren  sehr  gross  voraussetzt.)  Die 
Polarisationsconstante  3  ist  nach  Weber  selbst  fllr  Wismuth  nur 

.  ,,^^^,  dividirt  durch  die  Dichte  des  Wismuth.    Aber  selbst 
4UUU(X) 

wenn  man  diese  Zahl  für  zu  unsicher  hält,  um  weitere  Schlüsse 

darauf  zu  bauen,  so  folgt  schon  aus  dem  Umstände,  dass  eine 

17* 
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Eisenkngel  nach  allen  Beobachtungen  viel  stärker  als  1( 
so  stark  angezogen  wird,  als  eine  gleich  grosse  Wismüthkngel, 
die  ausserordentliche  Kleinheit  des  ä.  Setzt  man  nämlich  selbst 
fttr  Eisen  5  =  cx),  so  folgt  daraus  fUr  Wisniuth 

4k^     _       1 
3-+-4;:^  ""  10000  * 

Da  wir  hier  alle  Verhältnisse  viel  zu  ungünstig  annahmen 
und  ä  fUr  meine  Substanzen  jedenfalls  noch  viel  kleiner  als  ftlr 
Wismuth  ist;  so  kann  wohl  tlber  die  verschwindende  Kleinheit 
von  47r^  kein  Zweifel  obwalten.  Es  ist  also  für  die  von  mir 
untersuchten  Substanzen  |ul=1  zu  setzen  und  es  mttsste  nach 
der  Maxweirschen  Ansicht  über  das  Wesen  des  Lichts  und 
der  Elektrieität  der  Brechungsexponent  einfach  die  Quadrat- 
wurzel aus  derDielektricitätsconstante  sein.  Um  diese  Conseqnenz 
aus  meinen  Versuchen  zu  prüfen,  stelle  ich  in  der  folgenden  Ta- 
belle die  Quadratwurzeln  von  D  mit  den  Brechungsexponenten 
der  betreffenden  Substanzen  zusammen: 

für  Schwefel    ....  1-960  2-040 

für  Colophonium  .    .    .  1-597  1-543 

für  Paraffin 1-522  1-538,  1-516 

für  Hartgummi     .    .    .  1-778  — 

Der  von  mir  nach  der  Wollaston 'sehen  Methode  be- 
stimmte  Brechungsexponent  des  wahrscheinlich  doppeltbrechen- 
den Paraffin  fiel  merkwürdiger  Weise  verschieden  aus,  je  nach- 
dem das  Licht  parallel  oder  senkrecht  zur  Reflexionsebene  pola- 
risirt  war.  Ersterem  gehört  der  grössere,  letzterem  der  kleinere 
der  angeftihrten  Brechungsexponenten  an.  Ich  glaube,  dass  die 
Differenzen  dieser  Zahlen  nicht  so  gross  sind,  dass  sie  nicht  aus 
den  bei  Bestimmung  der  Dielektricitätsconstanten  unvermeidli- 
chen Fehlern  erklärt  werden  könnten,  besonders  da  D  ftir  eine 
und  dieselbe  Substanz  jedenfalls  nicht  absolut  constitnt  ist. 
Dass  ich  die  Dielektricitätsconstante  für  den  Schwefel  etwas  zu 
klein  fand,  liesse  sich  ganz  gut  aus  den  Hohlräumen  erklären, 
die  sich  in  meinen  Schwefelplatten  thatsächlich  vorfanden.  Auch 
von  der  Dielektricitätsconstante  des  Colophoniums  kann  wegen 
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der  grossen  Schwierigkeit^  gleich  dicke  Colophoniumplatten  mit 
erträglich  ebener  Oberfläche  zu  erzeugen^  keine  allzngrosse  Ge- 
nauigkeit erwartet  werden.  Wenn  daher  meine  Versuche  auch 
gegenwärtig  weder  deiyenigen  Umfang  noch  diejenige  Genauig- 
keit haben,  dass  sie  als  definitive  Constatirung'  einer  so  wichti- 
gen Consequenz  wie  der  Identität  des  Lichtes  mit  der  Elektricität 
betrachtet  werden  können,  so  muss  doch  das  Resultat  derselben 
als  ein  wichtiges  Moment  für  die  Richtigkeit  dieser  Theorie  be- 
zeichnet werden,  und  wenn  mir  anders  die  Möglichkeit  geboten 
würde,  meine  Untersuchungen  mit  grösseren  Mitteln  fortzusetzen, 
so  bezweifle  ich  nicht,  dass  es  mir  bei  den  reichen  Erfahrungen, 
die  ich  über  diesen  Gegenstand  gesammelt  habe  und  bei  der 
durch  meine  zweite  Untersuchungsmethode  gebotenen  Möglich- 
keit, auch  kleinere  Quantitäten  auf  ihre  Dielektricitätsconstante 
zu  prüfen,  gelingen  würde,  diese  Frage  ihrer  Lösung  zuzuführen. 
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XXln.  SITZUNG  VOM  17.  OCTOBER  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  Ernst  Haeckelin  Jena  dankt  mit  Schreiben 
vom  12.  October  für  seine  Wahl  zum  ausländischen,  nnd  Herr 
Dr.  Jul.  Hann,  mit  Schreiben  vom  9.  October,  für  seine  Wahl 
zum  inländischen  correspond.  Mitgliede  der  Classe. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  M  a  c  h  in  Prag  Übersendet  eine  Abhand- 
lung: ,,Über  die  stroboskopische  Bestimmung  ^er  TonhOhe.'' 

Derselbe  Übersendet  femer  zwei  von  ihm,  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Dr.  J.  Kessel  ausgeführte  Arbeiten,  und  zwar: 
1.  „Die  Function  der  Tronmielhöhle  und  der  Tuba  EuHachü^i 
und  2.  „Versuche  über  die  Accomodation  des  Ohres.^  « 

Herr  Otto  Herman,  ehem.  Custos  am  siebenbürgischen 
Landes-Museum  in  Szäsz-Vesszös  in  Siebenbürgen,  übermittelt 
eine  Abhandlung,  betitelt:  „Das  edle  siebenbürgische  Pferd.  — 
Eine  Berichtigung  des  betreffenden  Artikels  in  M.  Dr.  Leop.  Jos. 
Fitzinger's  „„Versuch  über  die  Abstammung  des  zahmen  Pfer- 
des und  seiner  Ka^en.""^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  delle  Scienze  deiristituto  di  Bologna:  Memorie. 
Serie  ni.  Tomo  L,  fasc.  1 — 4;  Tomo  H.,  Fase.  1.  Bologna, 
1871  &  1872;  4».  —  Indici  generali  dei  dieci  tomi  della  2** 
Serie  delle  Memorie.  (1862—1870.)  Bologna,  1871;  4P.  — 
Bendiconto.  Anno  Accademico  1871 — 72.  Bologna,  1872;  8®. 
—  K.,  delle  Scienze  di  Torino:  Atti.  Vol.  VH,  Disp.  V—7\ 
Torino,  1871—72;  8^  —  BoUettino  meteorologico  edastro- 
nomico  del  B.  Osservatorio  deir  Universitä  di  Torino.  Anno 
VI.  1872.  Quer.40. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München: 
Sitzungsberichte  der  mathem.-physik.  Classe.  1872.  Heft  2. 
München ;  8^ 

Annalen  der  Chemie  &  Pbarmacie,  vonWöhler,  Liebig  & 
Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVIII,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidel- 
berg, 1872;  8<>. 
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Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 
Nr.  29.  Wien,  1872;  8». 

Arbeiten  ans  der  physiologischen  Anstalt  zn  Leipzig.  VI.  Jahr- 
gang: 1871. Mitgetheiltdurch  C.Ludwig,  Leipzig,  1872;  8». 

Biblioth^qne  Universelle  et  Revne  Soisse:  Archives  des 
Sciences  phjsiques  et  natnrelles.  N.  P.  Tome  XLIV*.  Nrs. 
175—177.  Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8^ 

Comitato,  R.,  Geologico  d'Italia:  Bollettino.  Anno  1872, 
Nr.  5  &  6.  Firenze,  1872;  gr.  8». 

Comptes  rendus  des  säances  de  rAcadämie  des  Sciences. 
Tome  LXXV,  Nr.  14.  Paris,  1872;  4». 

Es  sex  Institute:  Proceedings  and  Communications.  Vol.  VI, 
Part  3.  1868—71.  Salem,  1871;  8^  —  Bulletin,  Vol.  ffl. 
1871.  Salem,  1872;  8^ 

Gesellschaft,  Deutsche,  geologische:  Zeitschrift.  XXIV.  Bd., 
1.  &  2.  Heft.  Berlin,  1872;  8^ 

—  Naturhistorische,  zu  Hannover:  XXI.  Jahresbericht.  1870 
bis  1871.  Hannover,  1871;  8». 

—  österr.,  fllr  Meteorologie :  Zeitschrift.  VE.  Band,  Nr.  18—19. 
Wien,  1872;  4». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXm.  Jahrgang, 
Nr.  41.  Wien,  1872;  4^ 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti:  Memorie. 
Vol.  XVI,  Parte  2;  Vol.  XVII,  Parte  1.  Venezia,  1872;  4^ 
—  Atti.  Tomo  1%  Serie  IV*,  Disp.  7*— 9'.  Venezia  1871— 
72;  8^ 

Landbote,  Der  steirische,  5.  Jahrgang,  Nr.  21.  Graz,  1872;  4o. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
18.  Band,  1872,  Heft  IX.  Gotha;  4«. 

—  des  k.  k.  techu.  &  administr.  Militär-Comiti.  Jahrgang  1872, 
7— 10.  Heft.  Wien;  8^ 

—  Mineralogische,  gesammelt   von   G.   Tschermak.  Jahr- 
gang 1872,  Heft  2.  Wien;  kl.  4«. 

Nature.  Nr.  154,  Vol.  VL  London,  1872;  4». 

Observations,  Astronomical  and  Meteorological,  made  at  the 
United  States  Naval  Observatory  during  the  Year  1869. 
Washington,  1872;  4*^.  Nebst  Appendix  I  &  IL  Washington, 
1870  &  1872;  4". 

Repertorium  für  Experimental-Physik  etc.  von  Ph.  Carl. 
VIU.  Band,  2.  Heft.  München,  1872;  8». 

Report  of  the  Superintendent  of  the  U.  St.  Coast  Survey, 
during  the  Year  1868.  Washington,  1871 ;  4». 
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Beport  of  the  Commissioner  of  Agriculture  for  the  Year  1870. 
Washington,  1871  ;8^ 

Reports,  Monthly,  of  the  Department  of  Agriculture  for  the 
Year  1871.  Washington,  1872;  8^ 

^Revue  politique  et  litteraire^  et  „La,  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger."  n—  Annie.  2*  Serie.  Nr.  15.  Paris 
&Bruxelle8,  1872;  4». 

Smithsonian  Institution:  Annual  Report,  for  the  Year  1870. 
Washington,  1871;  8^ 

Sociiti  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVII*  ri870). 
Comptes  rendus  4;  Tome  XVIIP  (1871),  Revue  bibliogra- 
phique  E.  Paris ;  8®. 

—  des  Sciences  phjsiques  et  naturelles  de  Bordeaux :  M^moires. 
Tome  Vm,  3p;  cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8«. 

—  Entomologique  de  France :  Annales.  V*  S^rie,  Tome  P".  Paris, 
1871;  8». 

—  Malacologique  de  Belgiqjae:  Bulletin.  Tome  VII.  Annäe  1872. 
Pag.  I— LXXXn. ;  8". 

—  Giologique  de  France:  Bulletin.  2*  S6rie,  Tome  XXVIII. 
1871,  Nr.  4.  Paris;  8^ 

Society,  The  Royal,  of  London:  Philosophical  Transactions. 
For  the  Year  1870.  Vol.  160,  Part  11;  For  the  Year  1871. 
Vol.  161,  Part  I.  London;  4».  —  Proceedings.  Vol.  XIX. 
Nrs.  124—129.  London,  1871;  8*^.  —  List  ofMembers  1870. 
—  Catalogue  of  Scientific  Papers  (1800  —  1863.)  Vol.  V. 
London,  1871;  4». 

—  The  Chemical,  of  London:  Journal.  N.  S.  Vol.  IX,  August— 
December,  1871 ;  Vol.  X,  January,  May — July,  1872.  Lon- 
don ;  8^ 

Verein,  Naturwissenschaftlicher,  zu  Bremen:  Abhandlungen. 
IIL  Band,  1.  &  2.  Heft.  Bremen,  1872;  8». 

Vierteljahresschrift,  österr.,  für  wissenschaftl.  Veterinär- 
kunde. XXXVn.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1872;  8». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  41.  Wien, 
1872;  40. 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten -Vereins. 
XXIV.  Jahrgang,  13.  Heft.  Wien,  1872;  4^, 
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Über  die  -stroboskopische  Bestimmung  der  Tonhöhe. 

Von  £•  Mach. 

(Mit  zwei  HolMchnitten.) 

Schon  der  Erfinder  der  stroboskopischen  Methode,  Pla- 
teau ^  gibt  ein  Verfahren  und  eine  Formel  an  znr  Bestimmung 
der  Schwingnngszahl  der  stroboskopisch  beobachteten  tönenden 


<  BuUet.  de  1*  Acadömie  Belgique  III.  p.  364  (1836).  Vergl.  auch 
meine  Schrift:  „Optisch-akustische  Versuche.  Die  spectrale  and  strobo- 
skopische Untersuchung  tönender  Körper. *<  Prag.  Calve  1872.  S.  69.  — 
Ich  habe  in  Bezug  auf  die  historische  Exposition  in  dieser  Schrift  eine 
Berichtigung  hinzuzufügen.  Es  heisst  daselbst  S.  69:  n^H  man  ältere 
Methoden,  welche  auf  Proceduren  beruhen,  die  der  stroboskopisehen  blos 
ähnlich  sind ,  übergehen ,  so  muss  man  sagen ,  dass  der  erste  präcise  und 
klare  Vorschlag,  die  stroboskopische  Scheibe  zur  Untersuchung  rascher 
periodischer  Bewegungen  zu  benützen,  von  Plateau  herrührt.^  Ich  bin 
nun  zu  diesem  Passus  hauptsächlich  durch  den  Umstand  veranlasst  worden, 
dass  Savart  (Ann.  de  Chim.  (1833).  T.  53,  p.  349)  bei  Beschreibung  seines 
quergestreiften  Bandes,  welches  er  zur  Untersuchung  der  Wasserstrahlen 
anwendet,  keine  Vorarbeiter  anführt.  NeuerdiDgs  habe  ich  mich  aber  über- 
zeugt, dass  die  Sache  doch  anders  steht. 

Die  erste  Besprechung  der  Radspeichencurven  durch  Roget  (Phi- 
losoph. Transactions  1825)  abgerechnet,  verdanken  wir  die  erste  genaue 
Untersuchung  der  Radspeichencurven  und  der  verwandten  Erscheinungen, 
also  alles  dessen ,  was  zur  stroboskopisehen  Methode  führen  konnte  und 
musste,  Plateau;  so  dass  also  auch  in  Bezug  auf  das  von  Savart  an- 
gewandte Princip  und  die  Faradey*schen  Beobachtungen  ÜberZahnräder, 
Plateau  die  Priorität  zukommt.  Vergl.  Ann.  de  Chim.  (1831).  T.  48.  — 
Die  Abhandlungen  von  Plateau  über  die  betreffenden  Gegenstände  be- 
finden sich:  Correspondance  mathömatique  etc.  parQuötelet  1828,  p.  393 
und  1839,  p.  121.  —  Dissert.  sur  quelques  propriötös  des  impressions  pro- 
duites  par  la  lumierc  sur  l'organe  de  la  vue.  Liöge  1829. 
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Körper.  Auch  Doppler^,  der  einige  Jahre  später  die  strobosko- 
pisehe  Methode  wieder  zur  Sprache  bringt,  weist  auf  die  Bestim- 
mung der  Schwingungszahlen  durch  dieselbe  hin.  Endlich  hat 
in  neuester  Zeit  v.  Obermayer*  derartige  Versuche  wirklich 
ausgeführt  mit  Hilfe  eines  Elektromotors,  der  mit  einem  Zählwerk 
und  zur  Regulirung  mit  einem  Quecksilberagometer  versehen 
war,  auf  welchen  überdies  verschiedene  durchlöcherte  Scheiben 
aufgesetzt  werden  konnten. 

Ob  die  stroboskopische  Bestimmung  der  Schwingungszahl 
einer  grösseren  oder  auch  nur  derselben  Genauigkeit  fähig  sei, 
wie  eine  directe  Bestimmung,  namentlich  wenn  man  das  Ver- 
fahren der  obigen  Autoren  anwendet,  muss  ich  vorläufig  dahin- 
gestellt sein  lassen.  Es  wird  erlaubt  sein,  daran  zu  zweifeb, 
wenn  man  bedenkt,  dass  man  bei  der  Geschwindigkeitsmessung 
des  stroboskopischen  Apparates  dieselben  Schwierigkeiten  zu 
überwinden  hat,  welchen  die  directe  Bestimmung  unterliegt. 

Mir  scheint  der  grosse  Vortheil,  welchen  die  stroboskopische 
Bestimmung  bietet,  in  einem  ganz  anderen  Umstände  zu  liegen. 
Diese  Bestimmung  kann  nämlich  äusserst  rasch  vorgenommen 
werden.  Freilich  muss  man  dann  dem  Apparate  eine  andere  Ein- 
richtung geben,  als  dies  bisher  gebräuchlich  war. 

Ich  will  diese  Einrichtung  hier  kurz  beschreiben.  Ich  verfiel 
auf  dieselbe,  als  ich  mit  Herrn  Dr.  Kessel  Versuche  über  die 
Schwingungen  des  lebenden  menschlichen  Ohres  ausführte,  bei 
welchen  es  sich  darum  handelte,  rasch  grosse  Tonreihen  mit  der 
Sirene  durchzunehmen  und  die  gewissen  Schwingungszahlen  ent- 
sprechenden Schwingungsmaxima  des  Ohres  aufzusuchen. 

Bei  diesen  schleifenden  Tönen  ist  natürlich  das  Zählwerk 
der  Sirene  unbrauchbar.  Der  erste  vorläufige  Versuch  mit  einem 
Budimente  des  zu  beschreibenden  Apparates  wurde  schon  zu 
Anfang  des  Jahres  1871  angestellt. 

Stellen  wir  uns  (Fig.  1)  auf  einem  ebenen  Blatte  eine  un- 
begrenzte Gerade  AA  vor,  welche  in  gleiche  Theile  getheilt  ist. 


1  Abhandl.  d.  kön.  böhm.  Gesellschaft.  V.  Folge.  3.  Bd.  S.  779  (1845) 
und  Optisch-akustische  Versuche.  S.  72. 

8  Sitzb.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  63.  S.  249  (1871). 


Fig.  1. 
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Von  0  ans  ziehen  wir  durch  die  Tbeiltuagspunkte  scharf  mar- 
kirte  Strahlen.  Diese  Strahlen  theilen  dann  jede  zu  AA  parallele 
Gerade  A'A'  ebenfalls  in  gleiche  Tbeile,  deren  Grösse  von  dem 
Ahttande  von  A'A'  und  0 
abbfingt.  Denken  wir 
nui  nnn  die  ganze  Ebene 
mit  aolchen  Strahlen  er- 
fbllt  nnd  dann  nach  der 
Richtang  AA  mit  einer 
solchen  constanten  Ge- 
schwindigkeit bewegt, 
dasB  flir  das  mhende 
einen  Punkt  jtf  in  ^^  fisi- 
rende  An^e  n  Strahlen  in 
der  Secunde  vorbeige- 
ben ;  80  passirt  das  Auge, 

wenn  wir  die  Zahl  der  in  der  Secnnde  vorbeigehenden  Streifen 
als  Schwingnngszahl  anfTassen,  alle  Schwingnngszahlen  von  n 
bis  oo,  sobald  sich  sein  Fixationeponkt  von  jtf  bis  0  bewegt. 
Man  konnte  also  auf  MO  einfach  eine  Scale  der  Schwingnngs- 
zahleu  auftragen. 

Eine  solche  Scale  wäre  aber  nnbrauchbar,  weil  die  Schwin- 
gnngszahlen mit  wachsender  Höhe  rasch  in  nnnnterscbeidbar 
kleine  Enlfemangen  zusammenrücken  würden.  Dieser  Übelstand 
lässt  sich  jedoch  leicht  vermeiden.  Wollte  man,  dass  gleiche  mu- 
sikalische Inten-allc  sich  anch  als  gleiche  Schritte  auf  MO  mar- 
kiren,  so  mttssten  die  Logarithmen  der  Schwingnngszahlen  auf 
der  Scale  MO  proportional  den  Entfernungen  der  betreffendeD 
Punkte  von  M  (gegen  0  hin  gerechnet)  sein.  Nennen  wir  also 
letztere  Entfernung  x,  so  hKtten  wir  log  n  =-  kx,  wobei  k  cod- 
stant.  Nehmen  wir  MO  als  X-Axe  nnd  AA  als  K-Axe.  Legen  wir 
femer  durch  die  Theilungspnnkte  von  AA  Curven,  welche  jede 
zn  AA  parallele  an  MO  das  Stück  MN=:  x  abschneidende  Gerade 
A'A'  in  gleiche  Abschnitte  von  der  GrOsse  y  theilen;  so  ist  die 

■Schwingungszahl  in  der  Entfernung  x  von  M  11=^  —,  wenn  a 

die  Länge  eines  Thciles  von  AA  ist  und  die  Schwingungszahl 
nir  AA  =  l  gesetzt  wird.  Aus  beiden  Gleichungen  ergibt  sich 
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die  Gleichung  der  an  MO  zunächst  liegenden  Curve  y  =  ind^-K 
Die  tlbrigen  Cmren  haben  dann  die  Öleichnngen  y  =  ±2ae^-^, 
g  =  ±3fl«~*"  n.  8.  w. 

In  der  Praxis  gestaltet  sich  die  Sache  einfacher.  Mau  wird 
znfrieden  sein,  wenn  alle  Octavenschritte  auf  MO  sich  als  gleiche 
Distanzen  markiren.  Man  zieht 
die  parallelen  gleich  abstehen- 
den Geraden  AA'A"  . . .  nnd 
senkrecht  hindurch  den  Strahl 
MM".  Man  theilt  A  in  gleiche 
Tbeile  nnd  legt  durch  die 
Theilungspankte  Strahlen, 
welche  sich  in  M'  treffen,  zieht 
dieselben  aber  blos  bis  A  ans. 
Von  da  zieht  man  die  Strahlen 
sämmtlich  weiter  nach  dem 
Scheitel  M",  indem  man  sozusagen  das  Strahlenbttschel  knickt. 
Die  bis  A"  ausgezogenen  Strahlen  setkt  man  nun  nach  dem 
Scheitel  Jf"  fort  n.  s.  w.  Die  Scfawingnngszabl  wächst  dann 
sichtlich  von  A  bis  A'  um  eine  Octave,  ebenso  von  A'  bis  A" 
n.  s.  f. 

Streng  genommen  mUsste  man  nun  diese  Constroetion,  da- 
mit sie  bewegt  denselben  optischen  Eindruck  hervorruft,  wie  eine 
Beihe  Körper  von  allmälig  wachsender  Schwingungszabl,  auf 
einem  nnendlicheu  Blatte  ausfuhren.  Allein  da  periodisch  wech- 
selnde Lichteindrücke  schon  in  einer  massigen  Zeit  einen  blei- 
benden Eindruck  hervorbringen  und  da  anderseits  dieser  Ein- 
druck eine  gewisse  Zeit  nicht  überdauert ,  so  genügt  schon  ein 
Blatt  von  sehr  massiger  Ausdehnung. 

■  Man  begrenzt  das  Blatt  durch  zwei  zu  A  und  durch  zwei  zu 
MM"'  parallele  Schuitte  und  bildet  daraus  die  Mantelfläche  eines 
Cylinders  in  der  Weise,  dass  MM'  zur  Axe  des  Cylinders  parallel 
bleibt. 

Mein  Apparat  trägt  einen  mit  constanter  Geschwindigkeit 
rotirenden  Cylinder,  welcher  drei  Umdrehungen  in  der  .Sccnnde 
macht  und  der  in  fUnf  Octaven  getheilt  ist.  An  einem  Ende  des 
Cylinders  beginnen  10  Streifen,  welche  gegen  das  andere  Ende 
zu  immer  zahlreicher  und  dichter  werden,  so  dass  dieses  letztere 
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320  Streifen  trägt.  Auf  dem  Cylinder  sind  also  alle  Schwingungs- 
zahlen von  30 — 60  vertreten. 

Bringen  wir  nun  an  der  Axe  einer  Sirene  eine  Scheibe  mit 
fiquidistanten  radialen  Spalten  von  derselben  Zahl  an  wie  die 
Löcher  der  Tonscheibe  und  betrachten  durch  dieselbe,  während 
der  Ton  der  Sirene  langsam  in  die  Höhe  zieht ,  unsem  roti- 
renden  Cylinder.  Vermöge  des  stroboskopischen  Principes  sehen 
wir  die  Streifen  dort  einfach  und  ruhig,  wo  sie  in  der  Secunde 
in  gleicher  Anzahl  am  Auge  vorbeigehen  wie  die  Spalten  der 
Scheibe.  Haben  wir  also  an  den  Cylinder  eine  Schwingungs- 
zahlen-Scale  angelegt,  so  können  wir  leicht  an  der  Stelle^ 
welche  dem  ruhig  und  scharf  erscheinenden  Bing  des  Cy- 
linders  entspricht,  die  momentane  Schwingungszahl  der 
Sirene  einfach  ablesen. 

Aus  der  Endlichkeit  des  Cylinderumfanges  erwächst  eine 
kleine  Störung,  die  jedoch  nicht  viel  zu  bedeuten  hat  Wo  näm- 
lich die  Streifendistanz  nicht  genau  in  dem  Umfange  des  Cylin- 
ders  aufgeht ,  und  dies  ist  an  den  meisten  Stellen  der  Fall,  da 
stimmt  das  stroboskopische  Bild  bei  der  zweiten  Umdrehung  des 
Cylinders  nicht  mehr  mit^  jenem  bei  der  ersten.  Ein  Dritttheil 
einer  Secunde  genügt  aber  vollständig  zur  Befestigung  des 
stroboskopischen  Eindruckes  und  man  wird  daher  blos  drei- 
mal in  der  Secunde  das  stroboskopische  Bild  einen  leichten 
Ruck  machen  sehen,  was  die  Beobachtung  nicht  wesentlich 
stört.  Wären  die  Streifen  Schlitze  des  Cylindermantels,  die 
man  anblasen  könnte  (und  in  der  That  Hesse  sich  eine  solche 
Scalensirene  construiren),  so  wurden  sich  diese  Stösse  als  eine 
leichte  Bauhigkeit  des  Tones  bemerkbar  machen.  Optisch  sind 
sie  noch  unschädlicher. 

Wo  die  vorbeigehende  Streifenzahl  der  vorbeigehenden 
Spaltenzahl  gleich  ist,  erscheinen  die  Streifen  ruhig.  An  den  bei- 
den benachbarten  Stellen  ist  aber  einerseits  die  Streifenzahl 
kleiner,  anderseits  grösser.  Wo  die  Streifenzahl  grösser  ist, 
scheinen  die  Streifen  im  Umdrehungssinn,  wo  sie  kleiner  ist,  hin 
gegen  umgekehrt  zu  laufen.  Daraus  geht  aber  hervor,  wie  es 
auch  der  Versuch  lehrt,  dass  man  kurze  StreifenstUcke  mit  ver- 
wachsenen Enden  sehen  wird,  welche  sich  um  die  ruhig  erschei- 
nenden Stellen  drehen  werden. 
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Man  sieht  natürlich  nicht  nur  jene  Cylinderstelle  einfach  und 
ruhig,  welche  der  Schwingungszahl  der  Sirene  entspricht^  son- 
dern auch  alle  jene  Cylinderstellen ,  welche  den  harmonischen 
Obertönen  der  Sirene  entsprechen.  An  allen  diesen  Stellen  er- 
scheinen die  Streifen  einfach,  ruhig,  und  in  voller  Schwärze« 
Man  bemerkt  leicht,  dass  unter  diesen  Stellen  diejenige,  welche 
die  kleinste  Schwingungszahl  angibt,  mit  der  Schwingungszahl 
der  Sirene  übereinstimmt. 

Ausserdem  erscheinen  noch  ruhig,  aber  nicht  mehr  einfach, 
alle  jene  Gylinderstellen ,  welche  harmonische  Inten^alle  zum 
Sireneuton  angeben,  unter  diesen  z.  B.  auch  die  harmonischen 
Untertöne.  Verhält  sich  die  Schwingungszahl  der  Cylinder- 
stelle zu  jener  der  Sirene  wie  die  ganze  Zahl  p  zur  ganzen  Zahl 
^,  so  erscheint  diese  Stelle  ruhig  und  ^-fach  K  —  Solche  Stellen 
unterscheiden  sich  von  den  früher  erwähnten  durch  die  viel 
grössere  Blässe  der  Streifen. 

Die  den  aufgezählten  Cylinderstellen  benachbarten  erschei- 
nen leicht  flinmiemd  und  die  übrigen  Cylindertheile  gleichförmig 
grau.  Mau  bemerkt,  dass  unser  rotirender  Cylinder  dureh  die 
optische  Scheibe  betrachtet,  eine  vollständige  Übersicht  aller 
möglichen  stroboskopischen  Erscheinungen  bietet. 

Es  handelt  sich  nun  um  das  Detail  des  Apparates.  Der 
Cylinder,  um  welchen  das  gestreifte  Papier  gelegt  wird,  trägt  an 
seiner  Axe  eine  kleine  Rolle  mit  einem  gerieften  Schnurlauf. 
Diese  Rolle  ist  mit  einer  grösseren,  an  deren  Welle  das  Gewicht 
wirkt,  durch  eine  Schnur  verbunden.  Das  Gewicht  wirkt  mittelst 
einer  endlosen  Schnur,  wie  dies  an  vielen  Uhrwerken  und  na- 
mentlich an  den  durch  Gewichte  getriebenen  Morse'schen 
Schreibapparateu  gebräuchlich  ist.  Diese  Schnur  ist  durch  ein 
kleines  Gegengewicht  belastet  und  geht  über  ein  mit  einer 
Kurbel  und  einseitig  wirkenden  Sperrzähuen  versehenes  Rad, 
80  dass  der  Apparat,  ohne  den  Gang  aufzuhalten,  aufgezogen 
werden  kann.  Der  Cylinder  treibt  mit  Hilfe  eines  Zahnrades, 
der  Gleichmässigkeit  des  Ganges  wegen,  noch  rasch  laufende 
WindflUgel. 
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Der  Apparat  läuft  sehr  gleichmässig.  Maü  ttberzengt  sich 
hievon  z.  B.,  wenn  man  im  dunklen  Zinuner  den  rotirenden  Cy- 
linder  mit  Sonnenlicht  durch  die  Lichtunterbrechungsgabel  ^  be- 
leuchtet Jede  Ungleichmässigkeit  muss  sich  durch  ein  Schwan- 
ken A&t  ruhig  erscheinenden  Streifenringe  nach  der  Axenrich- 
tnng  des  Cylinders  rerrathen.  Ein  solches  Schwanken  tritt 
nicht  ein. 

Man  sieht  leicht,  dass  der  Apparat  sich  auch  für  genauere 
Bestimmungen  eignet ,  wenn  man  neben  dem  Papiermantel  von 
fünf  Octaven  noch  fünf  andere  Papiermäntel  zum  Aufschieben 
vorräthig  hält,  von  welchen  jeder  auf  die  ganze  Länge  des 
Cylinders  nur  eine  Oetave  enthält  und  also  zur  genaueren 
Bestimmung  der  vorläufig  ermittelten  Seh wingungs zahl  dienen 
kann. 

Offenbar  kann  mau  nicht  blos  die  Schwingungszahl  einer 
Sirene,  sondern  auch  jene  eines  andern  tönenden  Körpers  mit 
unserem  Apparat  bestimmen.  Stellen  wir  eine  Saite  auf  einem 
durchbrochenen  Monochord  so ,  dass  sie  senkrecht  zur  Axe  des 
Cylinders  läuft,  so  erscheinen  sofort  einfache  Zacken  im 
Schwingungsfeld,  wenn  mau  die  gestrichene  Saite  mit  der  Cylin- 
derstelle  von  gleicher  Schwingungszahl  optisch  deckt.  Eine  ähn- 
liche Erscheinung  präseutirt  sich,  wenn  mau  ein  Spiegelsplitter- 
ehen (versilbertes  Mikroskopdeckglas)  an  eine  Stimmgabelzinke 
klebt  und  in  dem  schwingenden  Spiegelchen  den  Cyliuder  be- 
trachtet, wobei  aber  die  Gabel  so  zu  halten  ist,  dass  die  schein- 
bare Schwingung  des  Cylinders  nach  seiner  Axenrichtung  statt- 
findet. Auch  hier  zeigen  sich  charakteristische  Figuren  an  der 
der  Schwingungszahl  entsprechenden  Stelle.  Einfach  ist  ferner 
die  Schwingungszahl  eines  Körpers,  z.  B.  einer  Pfeife,  mit  Hilfe 
eines  König 'sehen  Brenners  von  kleiner  Flamme  zu  ermitteln. 
Man  beleuchtet  mit  demselben  im  dunklen  Zimmer  den  Cylinder 
und  liest  an  der  tiefsten  einfach,  ruhig  und  vollkommen  scharf 
erscheinenden  Stelle  die  Schwingungszahl  ab. 

Ich  glaube ,  obwohl  ich  es  noch  nicht  versucht  habe,  dass 
der  Apparat  noch  eine  Art  Umkehrung  verträgt.  Man  wird  die 
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Streifenconstrnction  von  dem  Cylinder  auf  eine  Scheibe  Über- 
tragen können.  Denkt  man  sich  nun  statt  der  Streifen  auf  der 
Scheibe  Schlitze,  oder  auf  einer  sonst  mit  Tasche  ttberzogenen 
Glasscheibe  freie  Stellen,  so  hat  man  an  einer  solchen  constant 
rotirenden  Scheibe  eine  stroboskopische  Scale.  Man  kann  durch 
dieselbe  die  schwingenden  Körper  direct  beobachten  und  für  die 
ruhig  erscheinenden  die  Schwingungszahl  ablesen. 

Auf  neue  optische  Spielzeuge,  welche  sich  hierauf  grttnden 
liessen,  will  ich  hier  nicht  eingehen. 
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Weitere  Studien  über  das  Wärmegleichgewicht  unter  Gas- 

molekülen. 

Von  Liidwi^ir  Boltxmauu  in  Graz. 

« 

(Mit  1  HnIz>.rhnUt«u.) 
(Vorgel«gt  in  der  S^tiung  am  10.  October  1872.) 

Die  mechanische  Wärmetheorie  setzt  voraus ,  dass  sich  die 
Moleküle  der  Gase  keineswegs  in  Ruhe,  sondern  in  der  lebhaf- 
testen Bewegung  belinden.  Wenn  daher  auch  der  Körper  seinen 
Znstand  gar  nicht  verändert,  so  wird  doch  jedes  einzelne  seiner 
Moleküle  seinen  Bewegnngszustand  beständig  verändern ,  und 
ebenso  werden  sich  die  verschiedenen  Jloleküle  gleichzeitig 
neben  einander  in  den  verschiedensten  Zuständen  befinden. 
F^ediglich  dem  Umstände ,  dass  selbst  die  regellosesten  Vor- 
gänge,  wenn  sie  unter  denselben  Verhältnissen  vor  sich  gehen, 
doch  jedesmal  dieselben  Durchschnittswerthe  liefern,  ist  es  zu- 
zuschreiben ,  dass  wir  auch  im  Verhalten  warmer  Körper  ganz 
bestimmte  Gesetze  wnlmiehmen.  Denn  die  Moleküle  der  Körper 
sind  ja  so  zahlreich  und  ihre  Hewegungen  so  rasch,  dass  uns  nie 
etwas  anderes,  als  jene  Durchschnittswerthe  wahrnehmbar  >vird. 
Man  möchte  die  Regelmässigkeit  jener  Durchschnittswerthe  mit 
<ler  bewunderungswürdigen  (.'onstanz  der  von  der  Statistik 
gelieferten  Durchschnittszahlen  vergleichen,  welche  ja  auch  aus 
Vorgängen  abgeleitet  sind,  von  denen  jeder  einzelne  durch  ein 
ganz  unberechenbares  Zasammenwirken  der  mannigfaltigsten 
äusseren  Umstände  bedingt  ist.  Die  Moleküle  sind  gleichsam 
eben  so  viele  Individuen  ,  welche  die  verschiedensten  Bewe- 
gungszustände  haben,  und  nur  dadurch,  dass  die  Anzahl  der- 
jenigen ,  welche  durchschnittlich  einen  gewissen  Bewegnngs- 
zustand haben ,  constant  ist ,  bleiben  die  Eigenschaften  des 
(rases  unverändert.  Die  Bestimmung  von  Durchschnittswerfhen 
ist  Aufgabe  «1er  Wahrseheinlichkeitsrechnung.  Die  Probleme 
ficr  mechanischen  Wärmetheorie  sind  daher  Probleme  d(»r  Wahr- 
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scheinlichkeiterechnung.  Es  wäre  aber  ein  Irrthuni,  zu  glauben, 
dass  der  Wämetheorie  deshalb  eine  Unsicherheit  anhafte  y  weil 
daselbst  die  Lehrsätze  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  An- 
wendung kommen.  Man  verwechsle  nicht  einen  unvollständig 
bewiesenen  Satz ,  dessen  Richtigkeit  in  Folge  dessen  problema- 
tisch ist ,  mit  einem  vollständig  erwiesenen  Satze  der  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung;  letzterer  stellt  ^  wie  das  Resultat  je- 
des anderen  Calcüls,  einß  nothwendige  Consequenz  gewisser 
Prämissen  dar ,   und  bestätigt  sich ,  sobald  diese  richtig  sind, 
ebenso  in  der  Erfahrung,   wenn  nur  genügend  viele  Fälle  der 
Beobachtung  unterzogen  werden ,   was    bei  der  enormen  An- 
zahl der  Körpcrmolektile  in  der  Wärmetheorie  immer  der  Fall 
ist.  Nur  scheint  es  hier  doppelt,  geboten,  bei  den  Schlüssen  mit 
der  grössten  Strenge  zu  verfahren.  Will  man  daher  nicht  blos 
beiläufige  Werthe  der  in  der  Gastheorie  vorkommenden  Grössen 
muthmassen ,  sondern  eine  exacte  Theorie  derselben  in  Angriff 
nehmen ,   so  muss  vor  allem  die  Wahrscheinlichkeit  der  ver- 
schiedenen Zustände  bestimmt  werden,   w^elehe  an  einem  und 
demselben  Moleküle  im  Verlaufe  einer  sehr  langen  Zeit  und  an 
den  verschiedenen  Molekülen  gleichzeitig  vorkommen,  d.  h.  es 
muss  berechnet  werden,    wie   sich  die  Zahl  jeuer  Moleküle, 
deren  Zustand  zwischen  gewissen  Grenzen  liegt,  zur  Gesanunt- 
anzahl  der  Moleküle  verhält.  Es  wurde  dieses  Problem  bereits 
von  Maxwell  und  mir  in  verschiedenen  Abhandlungen  behan- 
delt, ohne  dass  jedoch  bis  jetzt  eine  vollständige  Lösung  gelun- 
gen wäre.  In  der  That  scheint  dieselbe  namentlich  in  dem  Falle, 
wo  jedes  Molekül   wieder  aus  mehreren  materiellen  Punkten 
(den  Atomen)  besteht,  sehr  schwierig,  da  man  die  Bewegongs- 
gleichungen  bereits  ibr  einen  Complex  von  drei  Atomen  nicht 
mehr  zu  integriren  vermag.  Allein  bei  näherer  Betrachtung  er- 
weist es  sich  als  doch  nicht  so  unwahrscheinlich,  dass  sich  jene 
Wahrscheinlichkeit    aus    den    blossen    Beweguugsgleichungen 
ohne  deren  Integration  wird  ableiten  lassen.   Denn  die  zahl- 
reichen einfachen  Gesetze  über  das  Verhalten  der  Gase  zeigen, 
dass  der  Ausdiuck  für  jene  Wahrecheinlichkeit  gewisse  allge- 
meine ,  von  der  speciellen  Natur  der  Gase  unabhängige  Eigen- 
schaften   besitzen    muss ,    und    gerade    derartige    allgemeine 
Gesetze  lassen  sieh  nicht  selten  schon  aus  den  blossen  Bewe- 
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gnngsgleichuugeD  ableiten  ,  ohne  da88  deren  Integration  dazu 
erforderlich  wÄre.  In  der  That  gelang  es  mir ,  das  Problem  fltr 
Oasmolekttle ,  die  aus  beliebig  vielen  Atomen  bestehen ,  der 
Lösung  zuzuführen.  Ich  will  jedoch  hier,  der  besseren  Übersicht 
halber ,  zunächst  den  einfachsten  Fall  behandeln ,  dass  jedes 
Molekül  ein  einzelner  materieller  Punkt  ist.  Hieran  schliesse  ich 
dann  erst  den  allgemeinen ,  in  dem  übrigens  die  Durchführung 
der  Rechnung  im  Wesen  ganz  dieselbe  ist. 

I.  Betrachtung  einatomiger  Gasmolekflle. 

Sei  irgend  ein  Raum  mit  sehr  vielen  Gasmolekülen  er- 
füllt, deren  jedes  ein  einfacher  materieller  Punkt  ist.  Jede 
Molekül  fliege  während  des  grössten  Theiles  der  Zeit  gerad- 
linig mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  fort.  Nur  wenn  sich 
zwei  Moleküle  zufällig  sehr  nahe  kommen ,  beginnen  sie  auf 
einander  einzuwirken.  Ich  nenne  diesen  Vorgang,  während 
dessen  zwei  Moleküle  auf  einander  einwirken,  einen  Zusammen- 
stoss  der  beiden  Moleküle,  ohne  dass  jedoch  dabei  an  einen 
Stoss  elastischer  Kör])cr  zu  denken  ist ;  die  während  des  Zu- 
sammenstosses  wirksamen  Kräfte  können  vielmehr  ganz  belie- 
big sein.  Selbst  wenn  zu  Anfang  der  Zeit  alle  Moleküle  die- 
selbe Geschwindigkeit  besessen  hätten,  würden  sie  dieselbe  im 
Verlaufe  der  Zeit  nicht  immer  beibehalten.  In  Folge  der  Zusam- 
menstOsse  werden  vielmehr  einige  Moleküle  grössere ,  andere 
kleinere  Geschwindigkeiten  annehmen ,  bis  sich  endlich  eine 
solche  Vertheilung  der  Geschwindigkeiten  unter  den  Molekülen 
hergestellt  hat ,  dass  dieselbe  durch  die  Zusammenstössc  nicht 
weiter  verändert  wird.  Bei  dieser  schliesslich  sieh  herstellenden 
Geschwindigkeitsvertheilung  werden  im  Allgemeinen  alle  mög- 
lichen Geschwindigkeiten  von  Null  bis  zu  einer  sehr  grossen 
Geschwindigkeit  vorkommen.  Die  Zahl  der  Molektüe,  deren 
Geschwindigkeit  zwischen  r  und  v-^dv  liegt,  wollen  wir  mit 
F{v)dv  bezeichnen.  Dann  bestimmt  uns  also  die  Function  F  die 
Geschwindigkeitsvertheilung  vollständig.  Für  den  Fall  einato- 
miger Moleküle,  den  wir  jetzt  betrachten,  fand  bereits  Max- 
well für/^l^r)  den  Werth  Ac^e-^'^,  wobeie!  und  Ä  Constanten 
sind ,   so  dass  also  die  Wahrscheinlichkeit  der  verschiedeneu 
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tiejgeliwindigkeitcii  durch  eine  ähnliche  Formel  gegeben  wird, 
wie  die  Wahrscheinlichkeit  der  verschiedenen  Beobachtungs- 
fehler in  der  Theorie  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Der 
erste  Beweis  jedoch,  den  Maxwell  für  diese  Formel  gab,  wird 
von  ihm  selbst  als  unrichtig  bezeichnet.  Später  gab  er  zwar 
einen  sehr  eleganten  Beweis  dafür,  dass,  wenn  man  die  obige 
Geschwindigkeitsvertheilung  einmal  unter  den  Glasmolekitlen 
hergestellt  hat,  dieselbe  in  der  That  durch  die  ZusammenstOsse 
nicht  weiter  verändert  »wird.  Er  sucht  auch  zu  beweisen,  dass 
es  die  einzige  Geschwindigkeitsvertheilung  von  der  betrachteten 
Eigenschaft  ist.  Allein  der  letztere  Beweis  scheint  mir  wieder 
Fehlschlttsse  zu  enthalten  *.   Es  ist  somit  noch  nicht  bewiesen, 


1  Erstlich  8<Altc  Maxwell  eigentlich  beweisen,  ÜHsts  eben  so  oft 
ein  Paar  von  Molekülen  ihre  Geschwindigkeit  von  OA,  OB  in  OA',  OB' 
verwandeln,  wie  umgekehrt,  während  er  thatsäehlich  nur  davon  spricht, 
dass  ein  Molekül  eben  so  oft  seine  Geschwindigkeit' von  OA  in  0A%  als 
von  OA'  in  OA  verwandelt;  dann  behanptet  Maxwell,  dassj,  wenn  die 
Geschwindigkeit  OA  öfter  in  OA'  als  umgekehrt  übergehe,  um  ebenso- 
viel öfter  die  Gesch>vindigkeit  OA'  in  OA"  als  umgekehrt  übergehen 
müsse,  weil  sonst  die  Anzahl  der  Moleküle  mit  der  Geschwindigkeit  OA' 
nicht  constant  bleiben  könnte ,  welcher  Schluss  nur  erlaubt  wäre ,  wenn 
die  Geschwindigkeit  OA'  in  gar  keine  andere,  als  OA  und  OA"  Über- 
gehen könnte.  In  der  That  kann  nur  geschlossen  werden ,  dass  hme 
oder  mehrere  Geschwindigkeiten  OA",  OA'",..  existiren,  in  welche  die 
Geschwindigkeit  OA'  öfter  übergeht,  als  umgekehrt.  Um  endlich  zu  be- 
weisen, dass  es  nicht  möglich  sei,  dass  die  Geschwindigkeit  eines  Mole- 
küls öfter  von  OA  in  OA'  als  umgekehrt  übergehe,  sagt  Maxwell,  das- 
selbe müsste  sonst  eine  in  sich  zurücklaufende  Reihe  von  Geschwindig- 
keiten OAj  OA'^  OA".,.OA  lieber  in  der  einen,  als  in  der  umgekehrten 
Ordnung  durchlaufen.  Dies  könne  aber  nicht  sein,  denn  es  Hesse  sich 
kein  Grund  angeben,  behauptet  er,  weshalb  das  Molekül  diesen  Cyclus 
lieber  in  der  einen  als  in  der  anderen  Ordnung  durchlaufe.  Diese  letz- 
tere Behauptung  aber  scheint  mir  das  zu  beweisende  als  schon  bewie- 
sen anzunehmen.  Denn  nehmen  wir  bereits  als  bewiesen  aii,  dass  sich 
die  Geschwindigkeit  eines  Moleküls  eben  so  otV  von  OA  in  0A\  wie  um- 
gekehrt, verwandelt,  dann  wäre  freilich  kein  Grund,  warum  es  diesen 
Cyclus  lieber  in  der  einen,  als  in  der  anderen  Ordnung  durchlaufe.  Neh- 
men wir  dagegen  den  zu  beweisenden  Satz  noch  nicht  als  erwiesen  an, 
so  wäre  gerade  die  Thatsache,  dass  sich  die  Geschwindigkeit  eines  Mo- 
leküls lieber  von  OA  in  OA'j  als  umgekehrt,  lieber  von  OA'  in  OA",  als 
vi»n  OA"  in  OA'  n.  s.  w.  verwandelt,  der  Grund,  weshalb  dasselbe  jene 


über  d»a  WHriiiogleichßrewicht  unter  Gasinolekiileu.  279 

da88,  wie  immer  der  ZuBtand  des  Gases  zu  Anfang  gewesen  sein 
mag,  er  sieh  immer  dieser  von  Maxwell  gefundenen  Grenze 
nähern  mnss.  Es  könnte  sein ,  dass  es  ausser  dieser  noch  ver- 
schiedene andere  mögliche  Grenzen  gibt.  Dieser  Beweis  gelingt 
aber  leicht  mittelst  der  Auffassungsweise  des  Problems,  zu  deren 
Anscinandersetzung  ich  jetzt  schreiten  will,  und  welche  zudem 
den  Vortheil  bietet,  dass  sie  sich  direct  auf  mehratomige  Mole- 
küle ,  also  auf  den  in  der  Natur  wahrscheinlich  allein  vorkom- 
menden  Fall  Hbertragen  lässt. 

Ich  beginne  damit,  das  Problem  nochmals  genau  zu  defini- 
ren.  Gesetzt  also,  wir  hätten  irgend  einen  Kaum  R,  in  demsei* 
hen  befinden  sich  sehr  viele  GasmolekUle.  Jedes  Molekül  ist  ein 
einfacher  materieller  Punkt,  der  sich  in  der  bereits  geschilder- 
ten Weise  bewegt.  Während  des  grössten  Theiles  der  Zeit  fliegt 
er  geradlinig  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  fort.  Nur 
wenn  sich  zwei  Moleküle  sehr  nahe  kommen ,  beginnen  sie  auf 
einander  zu  wirken.  Das  Wirkungsgesetz  der  Kräfte,  die  wäh- 
rend eines  Zusammenstosses  wirksam  sind ,  mnss  uns  natürlich 
gegeben  sein.  Ich  will  aber  bezüglich  desselben  gar  keine  be- 
schränkende Annahme  machen.  F!s  kann  uns  gegeben  sein, 
dass  zwT?i  Moleküle  wie  elastische  Kugeln  von  einander  abpral- 
len ;  es  kann  uns  auch  jedes  beliebige  andere  Wirkungsgesetz 
gegeben  sein.  Bezüglich  der  Gefässwände,  welche  das  Gas  um- 
schliessen,  will  ich  jedoch  voraussetzen,  dass  die  Moleküle  an 
denselben  wie  elastische  Kugeln  rcflectirt  werden.  Es  würde  da 
auch  jedes  beliebige  Wirkungsgesetz  dieselben  Formeln  liefern. 
Aber  es  vereinfacht  die  Sache ,  wenn  wir  uns  über  das  Gefiiss 
<liese  specielle  Vorstellung  machen.  Wir  stellen  uns  nun  fol- 
gendes Problem:  Es  sei  zu  Anfang  der  Zeit  also  ft\r  /=(), 
der  Ort ,  die  Geschwindigkeit  und  die  Geschwindigkeitsrich- 
tung jedes  unserer  Moleküle  gegeben.  Es  wird  gefragt,  wel- 
ches ist  der  Ort,  die  (Geschwindigkeit  und  die  Geschwindig- 
keitsrichtung jedes   Moleküls    nach   Verlauf   einer    beliebigen 


Reihe  von  Geschwindigkeiten  lieber  in  der  OrdnunK  OAy  0A\  OA'    .  .  . 
OA,  al«  in  der  umgekehrten  durchlaufen  würde.  Beide  Vorgänge  sind  ja 
nichts  weniger  als  ideutiseh.  Es  kann  daher  auch  nicht  a  priori  auf  ihre 
gleiche  Wahrscheinlichkeit  geschlosnen  werden. 
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Zeit  f.  Da  uns  die  Gestalt  des  GefUsses  /{,  sowie  das  Wir- 
kuiigsgesetz  der  während  der  ZusammenstOsse  wirksamen  Kräfte 
gegeben  ist^  so  ist  dieses  Problem  natttrlich  ein  vollständig 
bestimmtes.  Es  ist  jedoeh  klar,  dass  es  in  dieser  Allge- 
meinbeit  nieht  vollständig  auflösbar  ist.  Die  Lösung  wird  aber 
eine  viel  leichtere ,  wenn  wir  au  die  Stelle  dieses  ganz  allge- 
meinen Problems  nur  ein  etwas  specielleres  setzen.  Nur  zwei 
ganz  in  der  Natur  der  Sache  liegende  Beschränkungen  wollen 
wir  da  hinzunehmen.  Es  ist  zunächst  klar ,  dass  nach  Verlauf 
einer  sehr  langen  Zeit  fttr  die  Geschwindigkeitsrichtung  eines 
Moleküls  jede  Richtung  im  Räume  gleich  wahrscheinlich  sein 
wird.  Handelt  es  sich  daher  blos  darum ,  die  nach  langer  Zeit 
sich  herstellende  Geschwindigkeit^vertheilung  zu  finden ,  so 
kc^nnen  wir  annehmen  ,  dass  schon  zu  Anfang  jede  Gescbwin- 
digkeitsrichtung  gleich  wahrscheinlich  gewesen  sei.  Es  kann 
der  allgemeinste  Fall  auf  keine  anderen  schliesslichen  Zustands- 
vertheilungen  flthren,  als  dieser  speciellere.  Dies  sei  die  erste 
Beschränkung,  welche  wir  machen  wollen.  Die  zweite  sei,  dass 
die  Geschwindigkeitsvertheilung  schon  zu  Anfang  der  Zeit  eine 
gleichförmige  gewesen  sei.  Ich  muss  da  zunächst  erklären,  was 
ich  unter  einer  gleichförmigen  Geschwindigkeitsvertheilung  ver- 
stehe. Es  wird  ftJr  die  Folge  besser  sein ,  statt  der  Geschwin- 
digkeit die  lebendige  Kraft  eines  Moleküls  einzuführen.  Thun 
wir  das  gleich  jetzt.  Es  sei  or  die  lebendige  Kraft  eines  unserer 

GasmolekUle,   so  dass  also  a*^—    ist.   Ä  ist  der  gesanunte 

Raum,  in  dem  unser  Gas  eingeschlossen  ist.  Construiren  wir  in 
diesem  Räume  R  einen  kleineren  (r  will  ich  ihn  nennen) ,  des- 
sen Gestalt  ganz  beliebig  ist ,  dessen  Volumen  aber  gleich  eins 
sein  soll.  Wir  setzen  voraus,  dass  im  Räume  r  noch  immer  sehr 
viele  Moleküle  sind ,  dass  also  seine  Dimensionen  gross  gegen 
die  mittlere  Distanz  zweier  Nachbarmolekülc  sind ,  worin  keine 
Beschränkung  liegt,  da  wir  ja  die  Volumeinheit  so  gross  wählen 
können,  als  wir  wollen.  Die  Anzahl  der  Moleküle  im  Riiume  r, 
deren  lebendige  Kraft  zur  Zeit  t  zwischen  ,v  und  »r-+-rf.r  liegt, 
will  ich  mit  /(.r,  f^Lv  bezeichnen.  Dieselbe  wird  im  Allgemei- 
nen davon  abhängen ,  wo  ich  den  Raum  r  im  Räume  R  con- 
struire.  Es  könnten  sich  z.  B.  rechts  im  Räume  R  die  schnelleren. 
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links  die  langsameren  Moleküle  befinden.  Dann  wttrde  die  An- 
zahl f{xj  i)dx  verschieden  ausfallen ,  je  nachdem  ich  den  Ranm 
r  rechts  oder  links  im  Räume  R  construire.  Wenn  nun  dies 
nicht  der  Fall  ist ,  wenn  die  Anzahl  f\iVj  i)  dx  zu  einer  gegebe- 
nen Zeit  vollkommen  gleich  ausfällt,  wo  immer  ich  den  Raum  r 
im  Räume  R  constrniren  mag ,  so  sage  ich,  die  Vertheilung  der 
lebendigen  Kraft  sei  zur  Zeit  t  eine  gleichförmige ,  d.  h.  also 
nichts  anderes  y  als  die  Moleküle  mit  den  verschiedeneu  leben- 
digen Kräften  sind  gleichförmig  unter  einander  gemischt.  Es 
sind  nicht  rechts  die  schnelleren  ,  links  die  langsameren ,  oder 
umgekehrt.  Es  ist  da  wieder  klar,  dass  nach  Verlauf  einer  sehr 
langen  Zeit  die  Vertheilung  der  lebendigen  Kraft  eine  gleichför- 
mige wird ;  denn  dann  ist  ja  jeder  Ort  im  Gase  gleichberechtigt. 
Die  Wände  stören  nicht ,  da  an  ihnen  die  Moleküle  wie  ela- 
stische Kugeln  reflectirt  werden ;  also  gerade  so  von  ihnen  zu- 
rücktreten ,  als  ob  der  Raum  jenseits  der  Wände  von  gleich 
beschaffenem  Gase  erftillt  wäre.  Wir  können  daher  wieder  an- 
nehmen^ dass  schon  zu  Anfang  der  Zeit  die  Geschwindigkeits- 
vertheilung  eine  gleichförmige  war.  Dies,  sowie  die  gleiche 
Wahrscheinlichkeit  jeder  Geschwindigkeitsrichtung  zu  Anfang 
der  Zeit  sind  die  beiden  beschränkenden  Annahmen ,  unter 
denen  wir  zunächst  das  Problem  behandeln  werden.  Es  ist  klar, 
dass  diese  beiden  Bedingungen  dann  auch  für  alle  folgende  Zeit 
erfüllt  sein  werden,  dass  also  der  Zustand  des  Gases  zur  Zeit  / 
durch  die  Function  f\Xjt)  vollständig  bestinmit  ist.  Gegeben  sei 
uns  der  Zustand  unseres  Gases  zu  Anfang  der  Zeit,  also  /(.r,0). 
Gefunden  soll  werden  der  Zustand  nach  Verlauf  einer  beliebigen 
Zeit  /,  also  /(.r, 0-  l^er  Weg,  den  wir  da  einschlagen  werden, 
ist  derselbe ,  den  man  in  ähnlichen  Fällen  immer  einschlägt. 
Wir  berechnen  zuerst,  um  wie  viel  sich  die  Function  /(.r,  t)  wäh- 
rend einer  sehr  kleinen  Zeit  r  verändert ;  hiedurch  erhalten  wir 
zunächst  eine  partielle  Differentialgleichung  für  /"(.r,  t) ;  dieselbe 
muHS  dann  so  integrirt  werden,  dass  /*  für  ^  =  0  den  gegebenen 
Wcrth  /(.r,<))  annimmt.  Wir  haben  also  jetzt  eine  doppelte  Auf- 
gabe vor  uns,  erstens  die  Aufstellung  der  partiellen  Differential- 
gleichung und  zweitens  deren  Integration.  Wenden  wir  uns 
zuerst  an  die  erste  Aufgabe.  f{xyt)(iv  ist  die  Zahl  der  Moleküle 
in  der  Volumeinheit,  deren  lebendige  Kraft  zur  Zeit  (  zwischen 
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iv  und  .v-hd.r  liegt.  80  lange  ein  Molekül  mit  keinem  andern 
zusanunenstö^st ,  behält  es  seine  lebendige  Kraft  unverändert 
bei.  Wtlrden  also  keine  ZusanimenstöSBe  erfolgen,  so  würde 
sieh  die  Zahl  der  Moleküle ,  deren  lebendige  Kraft;  zwischen  :e 
und  iv-^d.v  liegt,  also  /(.r, /)  gar  nicht  ändern;  diese  Fnnction 
ändert  sich  blos  durch  die  Zusaiinnenstösse.  Wollen  wir  daher 
die  Veränderung  dieser  Function  während  einer  sehr  kleinen 
Zeit  r  erfahren,  so  müssen  wir  die  Zusammenstösse  während 
dieser  Zeit  der  Betrachtung  unterziehen.  Betrachten  wir  einen 
Zusammenstoss ,  vor  welchem  die  lebendige  Kraft  des  einen  der 
stossenden  Moleküle 

zwischen  .r  und  .r-+-//.r, 

die  des  andern 

zwischen  .r'  und  .r'-i-rf.r' 

liegt.  Dadurch  ist  natürlich  die  Natur  des  Zusanimenstosses 
noch  keineswegs  vollkommen  bestimmt.  Je  nachdem  derselbe 
ein  centraler  oder  mehr  oder  weniger  schiefer  ist ,  kann  viel- 
mehr die  lebendige  Kraft  des  einen  der  stossenden  Moleküle 
nach  dem  Zusammenstösse  noch  gar  mannigfaltige  Werthe 
haben.  Setzen  wir  voraus,  tlieselbe  liege  nach  dem  Zusammen- 
stösse 

zwischen  £  und  c-+-//^; 

dann  ist  aber  die  lebendige  Kraft  des  2.  Moleküls  nach  dem  Zu- 
sammenstösse bestimmt.  Bezeichnen  wir  letztere  mit  ?',  so  ist 
nämlich  nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft 

.i-4-.r'=£-f-c:';  1) 

die  Summe  der  lebendigen  Kraft  beider  Moleküle  vor  dem  Stosse 
ist  gleich  der  Summe  der  lebendigen  Kraft  beider  Moleküle 
nach  demselben.  Wir  können  uns  die  Grenzen,  zwischen  denen 
die  unseren  Zusammenstoss  cbarakterisirenden  Variabein  liegen, 
durch  folgendes  Schema  darstellen: 

a  h 

vor  dem  Stosse  .  .  j\,r-i-fLv    .r, .r'-f-r/.r'  A) 

nach  ,,         ,,     .  .  c,  ^-H</{ 
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Unter  der  Rubrik  n  steht  die  lebendige  Kraft  des  einen, 
anter  der  Rubrik  h  die  der  anderen  der  zusannnenstossenden 
Molekttle.  Es  fragt  sich  jetzt ,  wie  viele  Zusanimenstösse  ge- 
scbehen ,  während  der  Zeit  t  in  der  Volnmeinheit  so ,  dass 
die  lebendige  Kraft  der  stossenden  Moleküle  zwischen  den  durch 
das  Schema  A)  dargestellten  Grenzen  liegt.  Die  Anzahl  dieser 
Znsammenstösse  soll  mit  dn  bezeichnet  werden.  Die  Bestim- 
mung dieser  Zahl  fin  kann  nur  in  rocht  weitläufiger  Weise 
durch  Betrachtung  der  relativen  Geschwindigkeit  beider  Mole- 
küle geschehen.  Da  diese  Betrachtung  ausser  ihrer  Weitläufig- 
keit nicht  die  mindeste  Schwierigkeit ,  aber  auch  kein  beson- 
deres Interesse  hat,  und  ihr  Resultat  so  einfach  ist,  dass  man 
fast  sagen  möchte,  es  verstehe  sich  von  selbst,  so  will  ich  mich 
begnügen,  hier  dieses  Resultat  mitzutheilen.  Dasselbe  besteht 
in  Folgendem :  Diese  Anzahl  dn  ist  erstens  proportional  der 
Zeit  r;  je  länger  diene  Zeit  r  ist,  desto  mehr  ZusammenstOsse 
der  betrachteten  Art  ert'olgen  während  derselben ;  natürlich  nur 
solange  r  sehr  klein  ist,  so  dass  sich  der  Zustand  des  Gases 
während  r  nicht  merklich  ändert.  Zweitens  ist  dn  proportional 
der  Grösse  /'(.r,  t)dr]  dies  ist  ja  die  Zahl  der  Moleküle  in  der 
Volumeinheit ,  deren  lebendige  Kraft  zwischen  a?  und  a^-hd^r 
liegt;  je  mehr  solcher  Moleküle  sich  in  der  Volumeinheit  befin- 
den, desto  öfter  stosscn  .sie  in  der  betrachteten  Weise  zusam- 
men. Drittens  ist  dfi  proportional  /(.r',  t)div' ;  denn  was  von  dem 
einen  der  zusannnenstossenden  Moleküle  gilt,  gilt  natürlich  auch 
vom  andern.  Das  Product  dieser  drei  Grössen  muss  noch  multi- 
plicirt  werden  mit  einem  gewissen  Proportionalitätsfactor,  von 
dem  man  leicht  einsieht,  dass  er  unendlich  klein,  wie  d^  sein 
muss.  Derselbe  wird  im  Allgemeinen  von  der  Natur  des  Zusam- 
menstosses,  also  von  den,  den  Zusammenstoss  bestimmenden 
Grössen  w,  .r  und  ^  abhängen.  Wir  wollen,  um  alles  dies  aus- 
zudrücken, den  Proportionalitätsfactor  mit  </^.-}(.r, .r,  f)  bezeich- 
nen, HO  dasH  wir  also  haben: 

////  =  r .  /(^.r,  /  )da' . f[.v\  i  d,r' .  rf^t|/(.r,  .r',  c).  - ) 

Dies  ist  das  Rr.sultat,  zu  dem  die  exacte  Betrachtung  des 
Vorganges  des  Zusannnenstosses  führt,  durch  welche  sich  natür- 
lich auch  die  Function  -^  bestinmien  lässt,  sobald  das  Wirkung?*- 
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ge^etz  der  Moleküle  gegeben  ist;  denn  diese  Function  ^  hftngt 
natttrlich  von  dem  Wirkungsgesetze  ab.  Da  wir  jedoch  diese 
Function  ^  nicht  brauchen  werden,  so  wäre  ihre  Bestimmiuig 
hier  Überflüssig.  Wir  wollen  jetzt  in  dem  durch  die  Oleiehong  2) 
gegebenen  Ausdrucke  für  dn  die  Grösse  x  constant  lassen,  naeh 
.t-'  und  ^  aber  über  alle  möglichen  Werthe  dieser  Grössen  inte- 
griren,  d.  h.  bezüglich  f  von  Null  bis  ar-4-a?',  bezüglich  d?'  von 
Null  bis  oo.  Das  Resultat  dieser  Integrationen  bezeichne  ich  mit 
^du:  HO  ist  also: 


jdu==T/{,Vjt)d,v 


oo 


0:0 


Da  .tr  tHr  die  beiden  Integrationen  als  constant  zu  betrach- 
ten ist ,  so  können  wir  f(ji%  t)  auch  nuter  die  beiden  Integral- 
zeichen schreiben,  und  erhalten: 


r  00  r*-f-«' 


3) 


^  AnsUtt  die  Grenzen  eines  bestimmten  Integrales  wirklich  hiniu- 
schreiben,  kann  man  dieselben  noch  in  verschiedener  Weise  bestimmen, 
z.  B.  durch  Ungleichungen.  In  dem  bestimmten  Integrale  der  Formel  3) 
ist  X  als  Constante  zu  betrachten.  Die  beiden  Integrationsvariabein  sind 
x'  und  ^;  dieselben  können  nur  positive  Werthe  inclusive  Null  anneh- 
men, denn  es  sind  lebendige  Kräfte;  und  zwar  muss  auch  x-^-x'--^^ 
sein ;  denn  x-^x'—^  ist  die  lebendige  Kraft  des  2.  Moleküls  nach  dem 
Zusammenstosse ;  anderseits  ist  klar,  dass  alle  positiven  x'  und  $,  f&r 
welche  auch  X'\^x'—^  positiv  ausfallt,  möglichen  Zusammenstössen  ent- 
sprechen; also  innerhalb  der  Integrationsgrenzen  liegen.  Die  3  Unglei- 
chungen 


.»• 


:0, 


:0,    x^-x' 


\) 


3a) 


—  X' 


tleliniren  uns  also  ebenfalls  die  Integrations- 
grenzen des  Integrales  der  Formel  3)  unzwei- 
deutig. Es  empfiehlt  sich  diese  Methode  der 
Grenzbestimmung  dadurch,  dass  sie  die  Rech- 
nung oft  bcMleutend  abkürzt.  Eine  dritte  Me- 
thode der  Grenzenbestimmung  ist  die  geome- 
trische. Man  trägt  die  Integrationsvariabein  auf 
rochtwinkeligen  Coordinatenaxen  auf  und  be- 
stimmt die  Fläche,  über  welche  zu  integriren 


Ist.  Tragen  wir  in  unsei-em  Falle  auf  der  Abscissenaxe  0\'  die  Variable  a:', 
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Was  ist  nun  diese  Grösse  jrf«?  Wir  haben  m  constant  ge- 
lassen. Die  lebendige  Kraft  eines  Moleküls  vor  dem  Stosse 
bleibt  also  zwischen  den  Grenzen  a:  und  x-h-dx  eingeschlossen. 
Bezüglich  aller  übrigen  Variabein  aber  haben  wir  über  alle 
möglichen  Werthe  derselben  integrirt.  Alle  übrigen  Variabeln 
sind  also  keiner  beschränkenden  Bedingung  mehr  Unterworfen. 
Es  ist  also  Idn  einfach  die  Zahl  der  Zusammenstösse,  welche  in 
der  Volumeinheit  während  der  Zeit  t  so  geschehen,  dass  vor 
denselben  die  lebendige  Kraft  eines  Moleküls  zwischen  x  und 
x-^dx  liegt.  Durch  jeden  dieser  Zusammenstöss  verliert  ein 
Molekül  diese  lebendige  Kraft,  folglich  wird  durch  jeden 
dieser  Zusammenstösse  die  Zahl  der  Moleküle,  deren  leben- 
dige Kraft  zwischen  x  und  x-hdx  liegt,  um  eins  vermindert  •• 
Im  Ganzen  geschehen  während  der  Zeit  r  in  der  Volumeinheit 
}du  solcher  Zusammenstösse.  Im  Ganzen  wird  also  jene  Zahl 
um  Jrfn  vermindert.  Die  Zahl  der  Moleküle  in  der  Volumein- 
heit, deren  lebendige  Kraft  zur  Zeit  t  zwischen  x  und  x-^dx 
lag,  ist  aber,  wie  wir  wissen,  f\Xjt)dx\  während  der  Zeit  r 
winl  sie  in  Folge  der  eben  betrachteten  Zusammenstösse  um 
\  dn  vermindert,  wir  müssen  also  ^dn  von  f{Xjt)dx  abziehen. 
Wir  haben  bis  jetzt  blos  die  Zusammenstösse  berücksichtigt, 
durch  welche  ein  Molekül  eine  lebendige  Kraft ,   die  zwischen 


auf  der  Orciinatenaxe  02  die  Variable  5  auf,  so  erhalten  wir  die  Fläche, 
über  w<»lche  zu  integriren  ist,  indem  wir  OA  =  x  machen,  und  die  Ge- 
rade Aß  ins  Uncndlicho  und  unter  45*  gegen  die  Coordinatenaxen  ge- 
neigt  ziehen.  Das  unendliche  Trapez  XOAß  ist  dann  die  Flüche,  Über 
wel<»h4»  die  Integration  zu  erstrecken  ist.  Die  letztere  Art,  die  Grenzen 
darzustellen ,  zeichnet  sich  namentlich  durch  ihre  grosse  Anschaulich- 
keit aus. 

-*  Ausgenommen  nind  hievon  jene  Zusammenstösse,  bei  denen  auch 
nach  dem  Stosse  die  lebendige  Kraft  eines  oder  gar  beider  Moleküle 
zwischen  j*  und  x-^dx  liegt.  Man  sieht  jedoch  leicht,  das«  die  Zahl  die- 
ser Zusammenstösse ,  sowie  auch  derjenigen ,  vor  denen  die  lebendige 
Kraft  beider  Moleküle  zwischen  x  und  x-k-dx  liegt,  durch  welche  also 
gleichzeitig  zwei  Moleküle  diese  lebendige  Kraft  verlieren ,  unendlich 
klein  höherer  Ordnung  ist ,  also  vernachlässigt  werden  darf.  Die  ersteron 
Zusammenstösse,  welche  wir  jetzt  unberechtigter  Weise  subtrahiren,  sind 
übrigen»  ziulem  auch  in  'rfv  enthalten,  und  werden  daher  ohnedies  später 
wieder  hinzuaddirf. 
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X  und  .r-Hrf.r  liegt,  verliert,  durch  welche  also  f{x,f)dx  ver- 
mindert wird.  Wir  müssen  jetzt  noch  jene  betrachten ,  dnrch 
welche  ein  Molekül  eine  solche  lebendige  Kraft  gewinnt,  durch 
welche  also  f\x,f)d^r  vermehrt  wird.  Bezeichnen  wir  die  Zahl 
dieser  letzteren  Zusammenstösse  mit  Jrfv,  so  niuss  also  J^^v  zu 
f{xj)(ix  addirt  werden;  in  der  Summe 

f\a\  t)dx — J  rf//  -4-  J  dj.  4) 

ist  das  erste  Glied  der  Zahl  der  Moleküle  in  der  Volumeiuheit, 
deren  lebendige  Kraft  zur  Zeit  t  zwischen  .r  und  x-^dx  lag; 
davon  ist  subtrahirt  die  Zahl  der  Moleküle,  welche  während 
der  Zeit  r  diese  lebendige  Kraft  verlieren ,  addirt  die  Zahl 
der  Moleküle ,  welche  während  der  Zeit  t  diese  lebendige 
Kraft  gewinnen.  Das  Resultat  ist  offenbar  die  Znld  der  Mole- 
küle, welche  zur  Zeit  t-\-x  diese  lebendige  Kraft  haben,  also 
f{a\t-\-r)da\  Wir  erhalten  somit : 

f\Xy  i-h7)dx = /(.r,  i  )d.v  —  j"  <///-+-  f  //v.  n) 

Es  muss  noch  Jrfv  bestimmt  werden,  j'rfv  ist  die  Zahl  der 
Zusammenstösse  in  der  Volumeinheit  während  der  Zeit  r,  nach 
denen  die  lebendige  Kraft  eines  Moleküls  zwischen  x  und 
x-hdx  liegt.  Wir  müssen  also  jetzt  für  die  lebendige  Kraft  vor 
dem  kStosse  eine  andere  Bezeichnung  wählen.  Sei  also  etwa  rfv 
die  Zahl  der  Zusammenstösse,  welche  in  der  Volumeinheit  wäh- 
rend der  Zeit  r  so  geschehen,  dass  vor  denselben  die  lebendige 
Kraft  des  einen  Moleküls  zwischen  w  und  u-hduy  die  des  ande- 
ren zwischen  r  und  e-^-dv  liegt,  nach  dem  Stosse  aber  die  des 
einen  Moleküls  zwischen  .r  und  x-\-dx  liegt.  Die  lebendige 
Kraft  des  anderen  Moleküls  nach  dem  Stosse  ist  natürlich  hie- 
dureh  wieder  bestimmt,  ^/v  ist  also  die  Zahl  der  Zusammenstösse, 
welche,  entsprechend  dem  früher  mit  A)  bezeichneten  Schema, 
durch  folgendes  Schema  charakterisii-t  sind : 

a  h 

vor  dem  Stosse. .  /^  u-i~dii    r,  v-\-dr  '^> 

nach    «        r      •  •  x,,r-^dx 
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Man  sieht  sogleich ;  dass  sieh  die  jetzt  betrachteten  Zu- 
«auimenstösse  von  den  früher  betrachteten,  durch  das  Schema  A) 
dargestellten  blos  darin  unterscheiden,  dass  jetzt  die  lebendigen 
Kräfte  vor  und  nach  dem  Zusammenstosse  durch  andere  Buch- 
staben ausgedruckt  sind.'  Die  Anzahl  dv  der  jetzt  betrachteten 
Zusammenstosse  kann  also  aus  der  Zahl  du  der  früher  betrach- 
teten durch  blosse  Buchstabenvertauschung  gefunden  werden. 
Und  zwar  muss,  wie  man  leicht  (am  besten  durch  Vergleichung 
c\er  beiden  Schemata)  sieht,  jetzt 

//  statt  .r,       V  statt  .r',       x  statt  ^ 
ebenso  C) 

////  statt  dwj  dv  statt  dx'j  dx  statt  dt 

gesetzt  werden.  Die  Anzahl  der  früher  betrachteten  Zusammen- 
stosse hiess  dn  und  war  durch  die  Gleichung  2)  gegeben.  Neh- 
men wir  darin  die  Buchstabentauschung  T)  vor,  so  erhalten  wir 
//v.    Es  ist  also 

//v  =  T ./(//,  t)  dufXjfij  t)dv  dx .  *^{^Hj  r,  x). 

Hier  wollen  wir  wieder  x  oonstant  lassen ;  bezüglich  u  und 
r  aber  über  alle  möglichen  Werthe  dieser  Grössen  integriren. 
Das  Resultat 

T  dx  \\  l\Hy  t) /(r, t)  !(//,  tJ,  v)du  dr 

ist  die  Zahl  der  Zusammenstosse  in  der  Volumeinheit  während 
der  Zeit  r,  nach  denen  die  lebendige  Kraft  eines  Moleküls  zwi- 
schen .t*  und  x-^dx  liegt  (denn  nach  allen  anderen  Variabein 
wurde  über  alle  möglichen  Werthe  integrirt) ,  also  die  Zahl  der 
Zusannnenstösse,  durch  welche  ein  Molekül  eine  lebendige  Kraft 
gewinnt ,  die  zwischen  .r  und  x-hdx  liegt ;  genau  jene  Zahl, 
welche  wir  schon  früher  mit  J//v  bezeichneten  *.  Thiin  wir  dies 
wieder,  so  erhalten  wir  also: 

j  dy  =r.rdx  J  /i  Uy  ()/[  r,  f)  -^(w,  r, x)dH dr.  <)) 


^  Man  könnte  Klaul>eii,  dass  wir  hier  die  Zu8aiuujen8t«"»8(ie  verges- 
sen haben,  nach  denen  die  leben<lige  Kraft  des  zweiten  der  atossenden 
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Es  entsteht  noch  die  Frage  nach  den  Grenzen  des  Doppel- 
integrals'.  Wenn  w>.r  ist,  so  kann  r  alle  ni(5glichen  Werthe 


Moleküle  zwischen  a*  und  x  -y  dx  liegt.  »Sei  für  einen  solchen  Stost» 
v=tii,  ff=r|.  Da  wir  bezüglich  u  und  r  ttber  alle  möglichen  Werthe  inte- 
grirt  haben,  so  haben  wir  auch  den  Stoss,  für  welchen  i/ ^V| ,  v^tf|  ist, 
und  nach  dem  Stosse  die  lebendige  Kraft  des  ersten  MolektUs  zwischen 
X  und  x-^-dx  liegt,  in  das  Integrale  aufgenommen;  dies  ist  aber  genau 
der  Fall,  den  wir  eben  vergessen  zu  haben  fürchteten.  Dena  welches  wir 
als  das  erste,  welches  als  das  zweite  Molekül  auffassen,  ist  gleichgiltig. 
Alle  diese  Zusammeustösse  sind  also  in  unserem  Integrale  schon  mit- 
berücksichtigt,  nur  tritt  dabei  u  an  die  Stelle  von  r  und  umgekehrt. 
Wollte  man  noch  ein  zweites  Integrale  beifügen,  das  die  Stösse  enthSlt, 
nach  denen  die  lebendige  Kraft  des  zweiten  Moleküls  zwischen  x  und 
x-^-dx  lieg^,  so  müsste  dafür  im  Doppelintegrale  jede  Ambe  aus  Wer- 
then  von  u  und  v  ohne  Permutation  genommen,  also  nach  v  von  Null 
(resp.  x^u)  bis  m,  nach  n  von  Null  bis  oo  integrirt  werden.  Nur  jene 
Fälle ,  wo  die  lebendige  Kraft  beider  Moleküle  nach  dem  Stosse  zwi- 
schen ;r  und  x-hdx  liegt,  haben  wir  nicht,  wie  es  sein  sollte,  doppelt 
gezählt,  was  aber  kein  Fehler  ist,  da  jene  Zahl  unendlich  klein  höherer 
Ordnung  ist. 

^  Bestimmen  wir  die  Grenzen  nach  der  in  der  Anmerkung  2  an- 
gedeuteten Methode ,  so  erhalten  wir  zur  Grenzbestimmung  die  Unglei- 
chungen 

tt^O,   v^O,   w-hr— a^O. 

Führen  wir  jetzt  beliebige  neue  Variabcln  /i,  q  ein,  so  ist  bekanntlich 

dp    dq 
dpdq==l±^  .  ^^dudv. 

Im  speciellen  Falle ,  dass  wir  p=:u-hv—Xj  q=ii  setzen ,  ist  die  Functio- 
naldeterminante  gleich  eins  (sie  ist  natürlich  positiv  zu  nehmen);  femer 
wird  in  diesem  Fall« 

Es  geht  daher  die  Gleichung  6)  über  in 

Jrfv=rrfa-  fJ/^V,  /)  .  /T/H-ar-^,  /)  .  ^(^,  p-^-x—q,  x)dpdq. 

Und  die  Ungleichungen,  welche  die  Grenzen  bestimmen,  gehen  in  fol- 
gende über: 

Nun  können  wir  im  Integrale  die  Variabein  bezeichnen,  wie  wir  wollen, 
wenn  wir  nur  dieselbe  Bezeichnungsveränderung  auch  in  den  Ungloichun- 
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Ton  Null  bis  Unendlich  durchlanfen;  ist  aber  u<x,  so  kanu  r 
nicht  kleiner  als  x — u  werden,  weil  sonst  w-hi? — j?,  was  ja  die 
lebendige  Kraft  des  zweiten  Moleküls  nach  dem  Stosse  ist, 
negativ  würde.  Wenn  also  tKx  ist,  so  durchlauft  v  alle  Werthe 
Ton  ar — u  bis  Unendlich.  Es  muss  also  schon  das  Integrale  nach 
if  in  zwei  zerlegt  werden.  Eines  von  Null  bis  x,  das  andere  von 
X  bis  Unendlich.  Im  ersten  ist  bezüglich  v  von  x — n  bis  Unend- 
lich, im  zweiten  von  Null  bis  Unendlich  zu  integriren.  Die  For- 
mel 6)  geht  also  nach  richtiger  Grenzenbestimmung  über  in 
folgende : 


J  0    •'  X— 14 

noo 
/(«,  f)f{r,  t)  tj^(w,  r,  .r)rfw  rfr. 
.     0 


^) 


Wir  wollen  jetzt  statt  v  die  neue  Variable 

ir  =  1/  -f-  r  —  .r  8) 

einfuhren,  so  dass  also  r=^-+-ir — m  ist.  Da  bei  der  Integration 
nach  V  sowohl  u  als  auch  .r  als  constant  zu  betrachten  sind,  so 
folgt  aus  der  Formel  8)  dw  =  dv.  Es  ist  also  nach  richtiger 
Grenzbestimmung  der  Integration  bezüglich  tr 


gen  vornehmen.  Verwechseln  wir  die  Buchstaben  p,  q  mit  x\  i ,  so  er- 
balten wir  also 

Und  die  Grenzen  sind  bestimmt  durch 

also  wieder  durch  die  Ungleichungen  3a; ,  die  auch  die  Grenzen  in  der 
Formel  3;  bestimmten.  Wenn  wir  also  zum  Schlüsse  den  Integralzeichen 
die  Grenzen  wieder  anhängen,  so  stimmt  die  letzte  Formel  mit  der  For- 
mel 11;  des  Textes,  weiche  wir  also  hier  auf  einem  kürzeren  Wege  ge- 
wonnen haben. 
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CO 


J  i/v  ==  r  d,v         f{tiy  t)f\x-^  w  —  //,  0  Kw,  .f-+-  ir  —  w,  x)du  dw 


0  J 


.oo 


0 


CO 


9) 


Da  diese  Integrale  eine  einfache  Sumniirung  einer  Anzahl 
von  Stössen  darntellen,  so  können  wir  die  Integrationsordnimg 
ohne  weiteres  umkehren.  Dadurch  geht  das  erste  Doppelinte- 
jrrale  der  Fonnel  9)  U))er  in  folgendes : 


-CO 


«)  •' 


f{'h  0/(*^*"^~  ^^ — "'  0  'K'^  •*^'-+-"^ — ">  .v)dw  du. 


10) 


0 


Hei  dem  zweiten  ist  die  Bestimmung  der  neuen  Integrations- 
grenzen nicht  ganz  so  einfach.  Wir  wollen  dieselben  durch  geo- 
metrische Betrachtungen  gewinnen.  Wir  tragen  auf  der  Ab- 
scisscnaxe  OU  die  Werthe  von  u,  auf  der  Ordinatenaxe  OW  die 
von  w  auf.  .v  ist  bei  der  Integration  coustant.  Machen  wir 
OA=.v  und  ziehen  durch  A  die  beiden  unbegrenzten  Geraden 
AB  parallel  OW ,  und  AC 
unter  45**  gegen  die  Coor- 
dinatenaxen  geneigt.  In  dem 
zweiten  Doppelintegrale  der 
Formel  9)  war  nach  u  von 
,v  bis  Unendlich ,  also  vom 
Punkte  A  an  bis  ins  Unend- 
liche bezüglich  w  von  u — .r 


¥ 

J 

[     '    ,    '     V 

^r==^=^^ 

D 

I 

F"  \«* 

0 


TT 


bis  ex:; ,  also  von  der  Geraden  AC  angefangen  bis  ins  Unend- 
liche zu  iutegriren.  Die  gesammte  Integration  war  also  tlber 
das  unbegrenzte  Dreieck  zu  erstrecken,  welches  in  der  Figur 
schraffirt  ist.  Und  nun  ist  es  leicht,  die  Grenzen  zu  bestim- 
men, wenn  zuerst  nach  u,  dann  nach  w  integrirt  wird.  Für 
ein  gegebenes  w ,  also  z.  B.  w=OD  ist  bezttglich  u  von 
DE  bis  DFy  also  von  x  bis  .r-+-ir  zu  iutegriren.  Bezüg- 
lich IC  geht  dann  die  Integration  von  Null  bis  Unendlich. 
Das  zweite  Doppelintegral  der  Formel  9)  verwandelt  sich 
also  in 
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/(?!,  t)/{x'-h  w — Uy  t)  ^(uyj:-^  w — M,  iv)dw  du. 

Es  vereinigt  Hieb,  wie  man  sieht,  mit  dem  ersten  in  For- 
mel 10)  gegebenen,  zu  einem  einzigen  Doppelintegrale.  (Das 
erste  stellt  nebenbei  bemerkt  die  Integration  über  das  unbe- 
grenzte Rechteck  WO  AB  unserer  Figur  dar.)  Die  Wiedervereini- 
gung beider  Doppelintegrale  liefert : 

J  ih=r(ix        f{ii,  t)/{.v-^w — Hy  f)  'K^jct'-f-M? — II,  ai)dwdn. 

Um  diesen  Ausdruck  gleichförmiger  mit  dem  durch  For- 
mel 3)  gegebenen  Ausdrucke  ilir  ^dn  zu  machen,  will  ich 
statt  fr  den  Buchstaben  x'j  statt  u  den  Buchstaben  4  schrei- 
ben. Bekanntlich  kann  man  ja  in  einem  bestimmten  Integrale 
die  Variabein,  nach  denen  zu  integriren  ist,  bezeichnen,  wie 
man  will,  wenn  nur  die  Grenzen  dieselben  bleiben.  Dadurch 
ergil>t  sich 

f{i,  t)f{x^x-'—i,  t)  '\>{l,  .v-Hj,-'— I,  x)tlxdL   1 1 ) 

Bevor  wir  die  beiden  fUr  Jr//i  und  Jrfv  gefundenen  Werthe 
in  die  Gleichung  5)  substituiren,  wollen  wir  jene  Gleichung  noch 
etwas  transformiren.  Entwickeln  wir  ihre  linke  Seite  nach  dem 
Taylor'schen  Lehrsatze,  so  ergibt  sich 

wobei  A  irgend  eine  endliche  (irösse  ist,  und  daraus 

ÖA  r  djc       7  i/.r 

also    nach    Substituti^m    der    Werthe    :J)    und    11)    itlr    j  i//i 
und  Ji/v 

äiub.  d.  inftthtitii.-nAturw.  n.  lAVI.  Itd.  II.  Abrh.  !•' 


2^-  Boltzmann. 

-  r r7(.i-, 0 /[x', t) -X-r, .«•', I) Hxdl—Ar. 

Jo  Jo 

Da  alles  bis  auf  ^r  endlich  ist,  kann  dasselbe  vernachläs- 
sigt werden.  Ferner  können  die  beiden  Integrale  in  eins  znsani- 
mengefasst  werden ,  da  ja  Integrationsvariabein  und  Grenzen  in 
beiden  dieselben  sind.  Dadurch  ergibt  sich: 


8/ 


0*^0  12:) 


Dies  ist  die  gesuchte  partielle  Differentialgleichung,  wel- 
che das  Gesetz  der  Veränderung  der  Function  f  bestimmt.  Sie 
bedarf  jedoch  noch  einer  Transformation ,  zu  welcher  wir  die 
beiden  durch  folgende  für  beliebige  o?,  .r'  und  ?  giltige  Glei- 
chungen ausgedrückten  Eigenschaften  der  Function  ^  brauchen 
werden : 

•|(.r,  .r',  t)  =  -X-r',  .r,  a?-+-,r'— f)  13) 


wobei  selbstverständlich  alle  Wurzeln  mit  dem  positiven  Zeichen 
zu  nehmen  sind;  die  ^  sind  auch  wesentlich  positive  Grössen. 
Die  erste  dieser  beiden  Gleichungen  lässt  sich  leicht  beweisen. 
Sei  rfw'  die  Zahl  der  Zusammenstösse ,  welche  in  der  Volumein- 
heit während  der  schon  früher  mit  r  bezeichneten  sehr  kleinen 
Zeit  so  geschehen ,  dass  vor  denselben  die  lebendige  Kraft  des 
ersten  Moleküls  zwischen  x'  und  x'-^dx'y  die  des  zweiten  zwi- 
schen X  und  x-{-dXj  und  nach  demselben  die  des  ersten  Mole- 
küls zwischen  .r-f-o?'— ? — d^  und  x^t-x' — £  liegt,  also  der  Stössc, 
welche  durch  das  Schema 

a  b 

vor  dem  Stosse . .  .r',  x'-^-dx'  x,  x-^dx      ^) 

nach    ,,        „      . .  .r-f-.r' — c — rfc,.r-+-.r' — ^ 
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cliarakterisirt  sind.  Dann  kann  dn'  wieder  durch  bIo88e  Bnob- 
stabenvertausehnng  ans  der  frllher  mit  dn  bezeichneten  Grösse 
gefunden  werden.  Und  zwar  zeigt  die  Vergleichung  der  Sche- 
mata D)  und  A),  dass  man 

x'  statt  iVj     X  statt  x'j     x-^x' — 4 — d^  statt  |, 
dx'  statt  dxj     dx  statt  dx' 

sehreiben  muss.  de  bleibt.  Nimmt  man  diese  Vertauschungen  in 
der  Gleichung  2)  vor,  so  ergibt  sich : 

dn'=  Tf{x\  t)dx' .  /(.r,  t)dx .  dl'^{x'y  x,  x-^x—^—d^.       1  Ti) 

Wenn  aber  die  lebendige  Kratt  des  einen  Molekttls  naoli 
dem  Stosse  zwischen  x-^-x' — f — rf|  und  x-^x' — f  liegt,  so  liegt 
die  des  anderen  genau  zwischen  ?  und  f-f-rff.  Statt  des  Sche- 
ma's  D)  könnten  wir  unsere  Zusammenstösse  also  auch  durch 
folgendes 

//  b 

vor  dem  Stosse . .  x'^^v'-^dx'    XfX-^dx 
nach    „       „      . .  ^,  c-Hrfc 

eharakterisiren.  Und  jetzt  sieht  man ,  dass  es  ganz  dieselben 
Zusammenstösse,  wie  die  durch  das  Schema  A)  charakterisirten 
sind.  Denn,  welches  Molekül  ich  als  das  erste,  welches  als  das 
zweite  bezeichne  (welches  in  die  Rubrik  // ,  welches  in  die 
Rubrik  iß  eintrage),  ist  offenbar  gleichgiltig.  üa  jene  beiden 
Gattungen  von  Zusannnenst<")ssen  gar  nicht  verschieden  sind ,  ho 
muss  also  auch  ihre  Anzahl  gleich,  folglich  du  =  dn  sein. 
Setzen  wir  die  beiden  Wcrthe  2)  und  15)  wirklich  gleich  und 
streichen  die  beiden  gemeinsamen  Factoren,  so  ergibt  sich 

•;/(.i%  x\  f )  =  '^(.p',  ;r,  x-^-x—^—d^y 

Hier  kann  das  Differential  d^  neben  dem  Endlichen  weggelas- 
sen werden,  da  ja  *^  unmöglich  discontinuirlich  sein  kann,  und 
wir  erhalten  somit  die  Gleichung  13).  Schwieriger  ist  der  Be- 
weis der  Gleichung  14).   Der  Beweis  dieser  Gleichung  wurde 

19* 
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zuerst,  freilich  in  etwas  anderer  Form,  von  Maxwell  geliefert; 
dieselbe  wurde  dann  von  mir  bedeutend  verallgemeinert,  wobei 
sie  sich  als  specieller  Fall  des  Jacobi*8chen  Priueips  des  letz- 
ten Multiplicators  erwies ;  ich  glaube ,  mich  daher  mit  dem 
Beweise  dieser  Gleichung  hier  nicht  aufhalten  zu  sollen,  die- 
selbe vielmehr  als  etwas  bekanntes  voraussetzen  zu  können. 
Ich  bemerke  nur  noch ,  dass  bei  ihrem  Beweise  vorausgesetzt 
wird ,  dass  die  zwischen  zwei  materiellen  Punkten  wirksame 
Kraft  Function  ihrer  Entfernung  ist ,  nach  der  Richtung  ihrer 
Verbindungslinie  wirkt,  und  Wirkung  und  Gegenwirkung  gleich 
sind.  Diese  Voraussetzungen  sind  also  zur  Giltigkeit  der  folgen- 
den Rechnungen  nothwendig.  Mit  Rücksicht  auf  die  Glei- 
chung 14)  kann  aus  der  eckigen  Klammer  der  Gleichung  12) 
auch  r^f  als  gemeinsamer  Factor  herausgehoben  werden,  und  es 
ergibt  sich: 


8^   ' 


CX3     XH-«' 


ir  « 


ii      ]fx-^x'-£.  l/.-p      /äT'  . 


16) 


Dies  ist  die  Fundamentalgleichung  flir  die  Veränderung 
der  Function  /*(^*,  t).  Ich  bemerke  nochmal ,  dass  die  Wurzeln 
alle  positiv  zu  nehmen  sind ,  sowie  auch  -^  und  die  f  wesentlich 
positive  Grössen  sind.  Setzen  wir  fttr  einen  Augenblick 

l\x,t)=^Cfxe-^'^,  16  a) 

wobei  C  und  h  Constanten  sind,  so  dass  also 

/(.f',  t)=C\f IVe-*^^' ,  /(£,  0  =  C/ V*5 , 


wird,  so  verschwindet  der  Ausdruck  in  der  eckigen  Klanuner 
der  Gleichung  JO);  es  wird  also  '^'  ^  ^  =^0.  Dies  ist  nichts 
anderes,    als    der  Beweis    MaxwelTs    Übertragen    in   unsere 
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gegenwärtige  Bezeichnnngsweise.  Ist  die  Znstandsvertbeilung 
zn  irgend  einer  Zeit  durch  die  Formel  IHa)  bestimmt,  so  ist 

'\  *  -  =0 ,  d.  li.  dieselbe  verändert  sich  im  Verlaufe  der  Zeit 

nicht  weiter.  Dies  und  nichts  anderes  ist  von  Maxwell  bewie- 
sen worden.  Wir  wollen  aber  jetzt  das  Problem  \iel  allgemeiner 
auffassen.  Wir  wollen  annehmen ,  die  Vertheiluug  der  leben- 
digen Kraft  sei  zu  Anfang  der  Zeit  eine  ganz  beliebige  gewesen, 
und  wollen  uns|  fragen ,  wie  verändert  sich  dieselbe  im  Verlaufe 
der  Zeit.  Ihre  Veränderung  ist  bestimmt  durch  die  partielle  Dif- 
ferentialgleichung 16).  Es  kann  diese  partielle  Differentialglei- 
chung ,  wie  wir  später  sehen  werden ,  in  ein  System  gewöhn- 
licher Differentialgleichung  verwandelt  werden,  wenn  man  an 
die  »Stelle  des  Doppelintegrals  eine  Summe  sehr  vieler  Glieder 
setzt.  Es  ist  ja  ein  solches  Doppelintegrale  bekanntlich  nichts 
anderes,  als  eine  abgekürzte  Bezeichnung  fttr  eine  Summe  un- 
endlich vieler  (4lieder.  An  dem  Systeme  gewöhnlicher  Differen- 
tialgleichungen werden  dann  alle  Rechnungsoperationen  viel 
anschaulicher.  Ich  will  jedoch  absichtlich  diese  Vertauschung 
der  Summation  mit  einer  Integration  vorerst  nicht  vornehmen, 
damit  es  nicht  scheine,  als  sei  dieselbe  zum  Beweise  unserer 
Sätze  n(»thwendig.  Dieser  Beweis  kann  gefuhrt  werden  ganz 
ohne  dass  man  die  Symbolik  der  Integralrechnung  verlässt. 
Nur  zur  Veranscliaulichung  derselben  werden  wir  zum  Schlüsse 
die  Summenformeln  benutzen.  Wir  wollen  zunächst  den  Beweis 
eines  Satzes  liefern ,  welcher  die  Grundlage  unserer  ganzen 
gegenwärtigen  Untersuchung  bildet,  des  Satzes  nämlich,  dass 
die  Grösse 


•oo 


E= 


/(.'•>  OJ'%' 


fr 


iLr  17) 


niemals  zunehmen  kann,  wenn  die  in  dem  bestimmten  Integrale 
vorkommende  Function  /*(.r,  t)  der  partiellen  Differentialglei- 
chung 16)  genligt.  Auf  der  rechten  Seite  der  Formel  17)  ist 
bezüglich  .v  von  Null  bis  Unendlich  zu  integriren.  Es  ftllt  alsA 
.p  aus  der  Grösse  K  ganz  heraus.  K  ist  nur  eine  Function  von  t. 
Da  /  in  den  Grenzen  des  Integrals  nicht  vorkommt ,  so  erhalten 
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dE 

wir  den  Differentialquotieuten  ~  ,  indem  wir  die  Grösse  unter 

dt 

dem  Integralzeichen  partiell  nach  t  diflferentiiren,  x  dabei  con- 

stant  lassend.   Diese  Differentiation ,   welche  ungemein   leicht 

ausznfllhren  ist,  liefert 


dt 


r«00 


log 


0 


f{x,  t) 


.  d.v. 


Wir  nelimen  an,  dass  f{.v,()  die  Gleichung  16)  befriedigt. 

Snbstitniren  wir  ans  dieser  Gleichung  den  Werth  für   '\  — ,  so 
erjribt  sich 


it 


HE 
dt 


,'00 


log 


•'o 


7 


L    V 


.r 


dx 


_  /c      l/.i:-+-.f'— f  I/o?      '/.r'  . 


X 


X  /a,u''4;(a?,  ;r',  £)d.v'd^. 


Da  bei  der  Integration  nach  a^'  und  f  die  Grösse  a:  als  cou- 
stant  zu  betrachten  ist,  so  können  wir  den  Logarithmus  auch 
unter  die  beiden  folgenden  Integralzeichen  setzen  und  schreiben 


dE 
dt 


>oo  ,.oo 


0  J 


0  J 


■xH-x' 


lo'gf^- 


0 


'/ä. 


/.r-f-.r 


X 


18) 


X  /»r.f'  X*«'» •^''>  ?)^''^ d.v'dL 


Die  wahre  Bedeutung  der  Transformationen  ,  welche  wir 
jetzt  mit  diesem  Ausdrucke  vornehmen  werden  ,  wird  freilich 
erst  in  ein  helles  Licht  treten ,  wenn  wir  die  Integrale  durch 
Summenformeln  ersetzen  werden.  Es  wird  sich  da  zeigen,  dass 
alle  folgenden  Transformationen  des  Integrals  wie  natürlich 
nichts  anderes  als  Veränderungen  der  Summationsordnung  sind ; 
es  wird  dann  auch  klar  werden  ,  warum  gerade  diese  Ande- 
.rungen  der  Summationsordnung  nothwendig  sind.  Jetzt  aber 
will  ich  hierauf  nicht  näher  eingehen,  sondern  so  rasch  als  mög- 
lich zum  Beweise  des  »Satzes  zu  gelangen  suchen,  dass  in  der 
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That  E  nicht  znnehmen  kann.  Wir  können  in  der  Formel  18) 
zuerst  nach  j?'  und  dann  nach  .r  integriren*;  dadurch  erhal- 
ten wir: 


dE 
dt 


oo 


foo 


log 


O'O^'O 


l/.r 


/r      i/.r-+-.i;'— >  ix       ix'  . 


X 


X  ixx'  'Xar,  X,  i)dx'dx  rf? , 

oder  wenn  wir  für  '\f{x,x\  4)  seinen  Werth  aus  der  Gleichung  13) 
substituiren , 


dE 
dt 


Coo 


(OO 


Ir-^*' 


Xo^fl^ 


•  "o^'o 


/: 


V 


X 


X  ^fxx'  '^(x'y  X,  x-hx' — f ))  rf.r'£te  d?. 


Wir  lassen  jetzt  die  Variabein  x'  und  x  unverändert;  aber 
statt  £  ftlhren  wir  die  neue  Variable  ^'z=ix-^x' — c  ein,  so  dass 
also  f=.r-f-.r' — £',  d^= — dt  wird.  Dann  ergibt  sich 


*»  Das»  <lie  VertiiuschiiiiK  »l*?r  liitegnitionsordiiung  unbedingt  ge- 
stattet ist,  folgt  schon  daraus,  dass  wir  die  Gleichungen  20),  22;  und  2.']) 
genau  in  derselben  Weise  wie  die  Gleichung  IS)  dircct  hätten  ableiten 
können ;  wir  schlugen  den  Weg  der  'rransfomiation  blos  ein ,  um  die 
Schlüsse ,  durch  welche  wir  die  Gleichung  IS)  erhielten ,  nicht  viermal 
wiederholen  zu  müssen.  Auch  dadurch,  dass  die  frilher  augewandte  Dif- 
ferentiation unter  dem  Integralzeichen  unerlaubt  wird ,  indem  der  Inte- 
grant  discontiniiirlich  wird,  erlei<let  der  im  Texte  geführte  Beweis  keine 
»Störung ,  wie  man  nachweisen  kann ,  indem  man  aus  dem  gesammten 
Räume,  über  den  in  den  Formeln  IS;,  20;,  22)  und  23;  die  Integrationen 
zu  erstrecken  sind ,  gleichzeitig  um  alle  Stellen ,  für  welche  eine  der 
(«rossen  *r,  *',  7  oder  a'  Null  oder  unendlich  wird,  sehr  dünne  flächen- 
artig ausgedehnte  Streifen   ausschliesst.    Von  der  Gesammtheit  der  auf 

(IE 
diese  Art  aus  4  ,    ausgeHchlossenen  Glieder  lässt  sich  dann  mittelst  der 

ergänzten  'J'aylor'schen  Keihe  beweisen,  dass  ihre  Summe  nicht  positiv 
sein  kann,  wenn  keine  dieser  (»rossen  unendlich  nahe  unendlch  viele  Dis- 
continuitätsstelien  hat. 
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Boltzmann. 


dE 
dt 


Coo 


Coo 


CO 


0  "  0  •^  r-t-T 


A-'-^-^'-C'i  0  /(?!  0    f{^.  0  A^'^0 


/.r-+-.r'— l')    /f  1^0?       ]fx' 


X 


X  /ia:"'  ^(.r',  .r,  ^')dx'dx  rff, 


oder,   wenn   mau  Zeichen  und  Grenzen  des  ersten  [ntegrals 
umkehrt : 


dE 
dt 


Coo 


oo 


*x-M:' 


log^ 


0*^0^0 


l^- 


/(r, 0/(-*-H.r'-f ,  0      f{x,  t)  f{;v\t) 


W     /a?-K,r'— O  /]r       /.r' 


X 


19) 


X  fäw  ^{x\  Xy  e)dyda'd£'. 


Dieses  dreifache  Integrale  ist  Jetzt  ganz  so  gebaut,  wie  das 
der  Formel  18);  nur  sind  die  Variabein ,  nach  denen  integrirt 
werden  soll ,  anders  bezeichnet.  Allein  das  ist  nur  ein  schein- 
barer Unterschied.  Die  Integrationsvariabein  eines  bestimmten 
Integrals  kann  man  ja  bezeichnen  wie  man  will ,  so  lange  nur 
die  Grenzen  dieselben  bleiben.  Wir  können  daher  auch  in  der 
Formel  19)  statt  ^'  wieder  f  schreiben,  und  auch  die  Buchsta- 
ben .r  und  .r'  mit  einander  vertauschen.  Dadurch  ergibt  sich 


dE 
dt 


/bo/bo/'JB+x'  ,     . 


«  "  O  '^  (I 


X  /.i'.r'  'Ko?,  x'y  ^)dx  dx'dE. 


]pi^'  . 


X 


20) 


Über  die  Identität  der  beiden  Integrale  19)  und  20)  kann 
kein  Zweifel  bestehen ,  da  sie  sich  blos  durch  die  Buchstaben 
unterscheiden,  mit  denen  die  Integrationsvariabein  bezeichnet 

JE» 

sind.  Einen  dritten  Ausdruck  fUr  -y  erhalten  wir  in  folgender 

dt 

Weise.    Wir  substituiren  in  Formel   18)  statt   ^  xx''^{XfX\^ 

seinen  Werth  aus  der  Gleichung  14).    Dadurch   erhalten  wir 

zunächst : 


dE 
dt 


yj  X 


0^  (i-O 


f[^^f)f{x-^x'-£,t)_  /Or^O  /(^V) 
_  ]/£     /.r-H.r'-f)  ]fx      ]fx'  _ 


X 


X  l/f(.r-+-.r'— t) *(^» ,r-H.r'- ?,  x)dxdx'dL 
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Wir  wollen  jetzt  für  x'  eine  neue  Variable  einftihreu.  Da 
mtlsBen  wir  nns  die  Integration  nach  x'  zuerst,  also  vor  der 
nach  %  ausgefllhrten  denken.  Wir  brauchen  da  blos  da»  Dop- 
pelintegrale 


log^:^ 

0^.  ^- 


it     l^.r-H.r'— I  1/.7       \^x' 


X 


X  ]f^{x-^x'—^  -K^.  ,r-+-.r'— f,  x)  dx'd^ 

zu  transformiren.  Dasselbe  braucht  dann  nur  noch  mit  Hx  raulti- 
plicirt  und  nach  x  von  Null  bis  Unendlich  integrirt  zu  werden, 

um  — ^  zu  erhalten.  In  einem  solchen  Doppelintegrale  haben  wir 

bereits  früher  die  Integrationsordnung  umgekehrt.  Durch  ganz 
dieselben  Betrachtungen,  wie  damals,  ergibt  sich,  dass  es  in 
eine  »Summe  zweier  Integrale  zerfällt,  nämlich : 


'»Too 


log 


o-'o 


]fx 


]f£~    ]fx-^x'--t  )/x      ]fx' 


X 


X  /f(.r-f-.r'— D-Xfvr-+-.r' -  - £, x)d^dx' 


oo 


l'oo 


log 


X      -  —.1- 


fr 


X 


X  /<;(.r-i-.r'^— £);//(£, .r-H.r' — c,  x)dz(ix  , 

Fuhren  wir  jetzt  in  diese  beiden  Integrale  für  x'  die  Va 
nable  ^'=.r-+-.r' — C  ein,  so  erhalten  wir  nach  richtiger  Grenzen 
bestimmung : 


0  "  .r— ^ 


roo  /'oo 


.-'o 


yx     i/c- 


-.r 


X 


noo 


Boltzmann. 


Diese  beiden  bestimmten  Integrale  sind  noch  bezüglich  x 
von  Null  bis  Unendlich  zn  integriren,  so  dass  mau  also  erhSlt: 


'CO    'JT.'OO 


0  "  0"  X 


A?»  0  A«%  (^     A-'->  0  A?-^?-^,  0 


X 


./ 


oo 


bo 


21) 


0  ^  x^  « 


'<" 


t\i,i\  f{i:,  t)    /{.v,  t)  fi^-^K'-x,  t) 


H    /r 


K  ^ 


Hier  mtlssen  wir  jetzt  die  Integrationsordnnng  so  verän- 
dern, dass  zuerst  nach  m,  dann  nach  ^'^  zuletzt  nach  ^  integrirt 
wird  7.    Da  ist  es  behufs  der  Grenzenbestimmung  wohl  am 


'  Alle  im  Text  gcfiilirten  etwas  weitläutigen  GrenzcnbestimmimgeB 
vereinfachen  sich  ausserordentlich,  wenn  man  die  Grenzen  nach  der  be- 
reits in  der  Anmerkung  2  gegebenen  Weise  definirt.  Dann  sieht  die  For- 
mel IJ^)  80  aus: 


dE      ...       f\x,t) 


V^       V; 


18aj 


X  ^*vx'  jtio'y  x'y  c)  djcdx'd^. 


Zu  integriren  ist  über  alle  Werthe,  welche  folgenden  Ungleichungen 
genügen  : 


.r^O,  .r'^O,  4^0,  .iH-.r'-C^O 


18  b) 


Die  beiden  Formeln  18a)  und  18  b)  besagen  jetzt  ganz  dasselbe, 
wie  früher  das  eine  bestimmte  Integrale  18j,  und  ich  bemerke  noch,  dass 
jetzt  die  lutegrationsordnung  ganz  willkürlich  ist,  ja  es  ist  nicht  einmal 
nothwendig ,  dass  überhaupt  zuerst  nach  der  einen ,  dann  der  anderen 
Variabein  integrirt  wird,  wenn  nur  über  alle  Werthe  integrirt  wird,  die 
den  Ungleichungen  18  b)  genügen.  Führen  wir  nun  irgen<l  welche  neuen 
Variabeln  ?/,  r,  w  ein,  so  ist  bekanntlich 

du      de     dir 

du  dr  dw  =  iH-  -r    •  ~r  •  ~r'  •  dj:  dif  dx. 
—  d.r      dfi     dz 


j 
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besten,  sich  den  Integrationsratini  geometrisch  zn  versinnlichen. 
Da  das  Integrale  ein  dreifaches  ist,  so  müssen  wir  hiezn  den 


Wollen  wir  nun  die  Formel  20)  des  Textes  erhalten,  so  brauchen 
wir  nur  zu  setzen 

Dann  wird  die  Functionaldeterminante  gleich  eins,  und  es  ist  klar,  dass 
sie  mit  positiven  Zeichen  zu  nehmen  ist,  wenn  wir  immer  von  den  klei- 
neren zu  den  grösseren  Werthen  der  Variabeln  integriren,  also  diö  Dif- 
ferentiale positiv  betrachten.  Es  ist  also 

du  (h  dw=(lx  dx'd^ 

und  die  Gleichung  18  a)  geht  über  in 

dt  -JJP«^    V^      •  [  Vü^^-n,     Wo    ^    Vv        VÜ  \ 

X  ^uv  ^(VyUjU-^v—tnjdN  dv  die. 

Die  Ungleichungen  18  b)  aber,  welche  die  Grenzen  bestimmen,  ver- 
wandeln sich  in 

Nun  können  wir  wieder  die  Buchstaben  m,  r,  w  mit  o?,  x'  und  ^ 
vertauschen  (an  der  Bezeichnung  der  Integrationsvariabein  liegt  ja  nichts), 
und  erhalten  fiir  das  Integrale 


f(x-^x'^i,  O  /•(  I,  /)       fix  yi)  flx\t) 


X^xx'  •|(a*',.r,a:-}-y— 5)  dxdx'di 
und  für  di«»  Ungleichungen ,  die  die  Grenzen  bestimmen 

.i-5<>,  .r'50,  ^),  .rH-.r'— c5^).  -20 b) 

Ersetzen  wir  jetzt  schliesslich  '^(x^x.x-^-x'—c,)  nach  Gleichung  13) 
durch  •^(j',.r',?i,  so  erhalten  wir 


dE  f(x\  t) 

;/7  =  :jjlofe'yj;-. 


/'^,  t}  /^aT-4-.r'— 5,  /)    fx,  nry^i) 


X 


Vi      Vx^:^-i  Vjr      Vx'  J         20a) 

X^.rx'>^^r»\Sj  dxdxd^. 

Die  Ungleichuu;^eu  20b)  sind  identisch  mit  den  Ungleichungen  ISa). 
Vereinigen  wir  daher   die  beiden  Formeln  2<»a;  und  20  b;   in  eine  ein- 
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Kaum  zu  Hilfe  iiehmen.  Ziehen  wir  uns  drei  rechtwinklige 
Coordinatenaxen  OJT,  OH,  OH'  im  Räume ,  und  tragen  auf'  den- 
selben die  Werthe  von  .r,  ?.  g 
^'  auf.  Ferner  ziehen  wir  in 
der  Ebene  XOE  die  Gerade 
OA,  welche  mit  OX  und  OH 
Winkel  von  45**  macht  und 
ebenso  in  der  Ebene  HÖH' 
die  Gerade  OB.  Betrachten 
wir  jetzt  das  erste  in  der 
Formel  21)  erscheinende  drei- 
fache Integrale.  In  demscl-  _ 
ben  ist  bezüglich  f'  von  .r_5  bis  oo,  also  von  einem  Punkte 
der  Ebene  AOB  bis  ins  Unendliche  hinauf  zu  integriren;  bezüg- 
lich I  ist  von  Null  bis  .f,  also  von  Null  bis  zu  einem  Punkte  der 


zige,  indem  wir  uns  wieder  zuerst  nach  ^,  dann  nach  x' ,  zuletzt  nach 
X  integrirt  denken  und  die  Integrationsgreuzen  jedesmal  den  Integral- 
zeichen beisetzen ,  so  erhalten  wir  die  gewünschte  Formel  20)  des 
Textes. 

Wollen  wir  die  Formol  22)  des  Textes  gewiiuien ,  so  setzen  wir 

Die  Determinante  ist  wieder  eins,  daher 


Ferner  ist 


dtt  dr  dir  =  dx  dx'  di^ 


X  =  i/-*-r — w. 


Die  Gleichung  18  a)  lautet  also  nach  Einfuhrung  dieser  Variabein 


d£ 
de 


/(w,  0  /Ir,  t)        f{w,  t)  f{u-hv—tOy  i) 


[V^     Vv 


w 


ytm-v — w  j 


X yw{u-{-v — «?)  jßdr^ i/-4-r— M»,  w)  dtt  dv dw 


und  die  Ungleichungen  18  b)  lauten 

»<^0,  w-i-r— ip^O,  */>0,  P^O. 

Vertauschen  wir  jetzt ,  ganz  wie  früher  die  Buclistabeu  r/,  r,  w  mit 
a*,  .r',  4»  80  erhalten  wir: 
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Geraden  OA  zu  integriren.  Der  Integrationfiraum  des  ersten  In- 
tegrals ist  also  der  ganze  Theil  des  Raumes,  welcher  vertical 
über  AOB  steht  (wofern  man  sich  die  Axe  OE'  vertical  denkt). 
Ebenso  findet  man,  dass  der  Integrationsranm  des  zweiten  Inte- 
grals der  Formel  21)  jener  Theil  des  Raumes  ist,  der  vertical 
ober  dem  Dreiecke  A  O'E  steht.  (Jenes  Dreieck  von  0  gegen  A 
und  gegen  S  zu  ins  Unendliche  erstreckt  gedacht.)  Beide  Inte- 
grale zusammen  repräsentiren  uns  also  eine  Integration,  die 
tlber  die  körperliche  Ecke  zu  erstrecken  ist,  die  von  den  vier 
Figuren  AOB,  AOa,  BOa'  und  SOE'  begrenzt  wird.  Und  nun 
ist  es  leicht,  die  Grenzen  zu  bestimmen,  wenn  zuerst  nach  m 


f(x,  t)  fix\t)       /•(?,  0  f{x^x'^i,  t) 


XV^ix-^-x'—^)  -KS^a'-f-a-'— 5,a-)  dxdx'di 

.1-^),  a-^),  a--f-y— 4^,  550.  22b) 


Mau  sieht  sotbrt,  dass  wir  in  der  Gleichung  22  a)  wieder  blos  von 
der  Formel  14)  Gebrauch  zu  machen  und  die  Grenzen  wirklich  anzu- 
schreiben brauchen ,  um  die  Formel  22)  des  Textes  zu  erhalten.  Man 
sieht  also^  dass,  wenn  man  von  der  Methode  der  Grenzenbestimmung 
durch  Ungleichungen  Gebrauch  macht,  die  Transformationen  fast  ohne 
alle  Rechnung  gemacht  werden  können  ,  welche  im  Texte  weitläufige 
Rechnujigen  erfordern.  Wenn  ich  trotzdem  im  Texte  von  der  weitläufi- 
geren Methode  Gebrauch  machte,  so  geschah  es  blos,  weil  diese  Art  der 
Grenzenbestimmung  durch  Ungleichungen  eine  etwas  ungewöhnlichere 
ist.  Ich  bemerke  hier  noch,  dass  fUr  E  auch  folgender  Ausdruck  gesetzt 
werden  kann : 


•00 


/•(a-,Olog 

0 


f{Xj,tt 
V.T 


dx.  17  a) 


00 


fix,  t)dx ,  also  um  die  Ge- 


Dieser  Ausdruck  ist  nämlich  blos  um 

Jo 

sammtzahl  der  Moleküle  in  der  Volumeinheit  grösser,  als  der  im  Texte 
für  K  gegebene.  Und  da  diese  Gesammtzahl  coustant  ist,  so  unterschei- 
det er  sich  nur  durch  eine  Constante  davon ,  kann  also  wie  der  im 
Texte  gegebene  nicht  zunehmen.  Eine  andere  Transfonuationsmethode 
der  Integrale  besteht  darin,  dass  man  der  Function  ;p(.r,  a-',  4;  den  Werth 
Null  beilegt,  so  oft  j--hj*'— £<()  ist.  und  dann  alle  Integrationen  von  Null 
bis  Unendlich  erstreckt. 
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integrirt  wird.  Bei  constantem  £  und  £'  bleiben  wir  in  jener  kör- 
perlichen Ecke ,  wenn  a:  von  Null  bis  ^-nf'  wächst.  Null  und 
f-f-C  sind  also  die  Integrationsgrenzen  fllr  x.  Bezüglich  f  und 
4'  aber  geht  die  Integration  von  Null  bis  Unendlich.  Bei  dieser 
neuen  Anordnung  der  Integrationsordnung  vereinigen  sich  also 
wieder  beide  Integrale  in  eines  und  man  hat 


dE 
'dt 


oo 


Ix 


0      0       0 


X 


XKfrK^,r,.ryi^4W.r. 

In  diesem  bestimmten  Integrale  ist  es  wieder  gleichgiltig, 
mit  welchen  Buchstaben  wir  die  Variabein,  nach  denen  zu  inte- 
griren  ist,  bezeichnen.  Wir  können  daher  die  beiden  Variabein 
?  und  I'  auch  mit  den  lateinischen  Buchstaben  x  und  x'  bezeich- 
nen, die  Variable  x  aber  mit  dem  Buchstaben  ?.  Thun  wir  dies 
und  setzen  noch  vor  das  ganze  Integral  das  negative  Zeichen, 
während. wir  gleichzeitig  die  Zeichen  in  der  eckigen  Klammer 
umkehren,  so  ergibt  sich 


dE 
dt 


■oo 


oo 


/ar-hx' 


O^'ü^'O 


/(4,0  f\:V^x-^,  t)      /(.r,  t)  f^x\  t) 


X  ^xx'  ^(xj  x'j  £)dx  dx'  de. 


/.r       ]/x'  _ 


X 

22) 


Wenden  wir  auf  diese  Formel  wieder  ganz  dieselbe  Trans- 
formation an,  durch  welche  wir  aus  der  Gleichung  18)  die  Glei- 
chung 20)  erhielten,  so  gewinnen  wir  noch  einen  vierten  Aus- 

dE 

druck  für   — ,-.    Ich  glaube,   diese  Transformation  hier   nicht 

dt 

wirklich  ausftlhren  zu  sollen;    man  übersieht  leicht,  dass  ihr 

Resultat  folgendes  ist: 


dE 
~dt 


oo 


0 


roo 


log 


t\x-^x' £,  t ) 


0 


/(t:,^)/(.r^.i-— c,0 


\lx-\-iV' — £      [  \fl      [/^.r-+-.r' — I 


f{x,f)  f[x'^) 

\fx       \fx'  _ 


2^) 


^xx'  '^{^Xj  x'j  t)dx  dx'dz. 
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Ich  will  jetzt  die  vier  Ausdrttcke,  die  wir  fltr  ---   erhielten, 

noch  einmal  übersichtlich  zusanimeustelleuy  wohei  ich  mich  aber 
folgender  Abkürzungen  bediene.  Ich  setze : 

f[^fO_,  /l'^'.0_,,  /UV)_,  /\^v-^:f^-^_ 

Dadurch  gehen  die  vier  Gleichungen  18),  20),  22)  und  23) 
aber  in 

-    _  log  8,(^71' — H8)rdxd.v'dl, 


0      0      ü 


dE 
dt 


=      111  Xogs'  ,{^rs'—Hs')rdxdxd^ 


0      (»      0 

dE  __ 


dE  Cooraorx-^' 

,-  =  — I    I    I  log  ff.  (7  j' — sH'ydxdxd^ 


dE       r°°  r^  f'-^'' 

log  a' .  (77' — HH')r  dx  dx'dz. 

0     0     u 


dt 


Wir  erhalten  auch     ,-,  wenn  wir  alle  die  vier  Ausdrücke 

dt 

addiren  und  die  Summe  durch  4  dividiren.  Da  rechts  lauter  be- 
istimmte Integrale  mit  denselben  Integrationsvariabein  und  den- 
selben Grenzen  stehen,  so  können  wir  die  Integralzeichen  vor 
die  Summen  schreiben  und  brauchen  blos  die  Grössen  unter  den 
Integralzeichen  zu  addiren.  Heben  wir  da  noch  den  gemeinsamen 
Factor  heraus,  so  erhalten  wir 


dE_\ 

dt  ""  4  J 


•CX3 


00 


•x+x' 

(logÄ-H-logK' — log  ff — logff')(^ffff — 8s')rdxdx'dzy 

0 '  0    0 


oder  nach  Zusammenziehen  der  Summe  der  Logarithmen  in  den 
Logarithmus  eines  Productes 
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■oo 


ü  •  I»  *^  0 


Wenn  nun  nicht  tttr  alle  Wertheconibinationen  der  iu  den  $ 
lind  7  enthaltenen  Variabein 


HH 


'31' 


25) 


ist,  »o  mu88  fttr  einige  entweder  >f«'>'7'j'  oder  ««'<a(j'  sein.  Im 


ersten  Falle  ist  log  "" ,  I  positiv  ,  99' —  ss'  aber  negativ ,  im 
zweiten  umgekehrt;  in  beiden  Fällen  ist  daher  daa  Prcdnct 
log  — ;.(<?<?' — ««')  negativ.  Nun  ist  aber  die  Grösse  r  wesent- 
lich positiv  y  da  *|  immer  positiv  ist ,  und  auch  die  Quadratwur- 
zeln mit  positivem  Zeichen  zu  nehmen  sind.  Es  ist  also  die 
Grösse  unter  dem  Integralzeichen,  folglich  auch  das  ganze  In- 
tegrale nothwendig  negativ.  Es  muss  also  E  nothwendig  abneh- 
men. Nur  wenn  allgemein  die  Gleichung  25)  gilt,  kann  E  con- 
stant  bleiben.  Da  nun,  wie  wir  später  sehen  werden ,  E  auch 
nicht  negativ  unendlich  werden  kann,  so  muss  es  sich  mit  wach- 
sender Zeit  immer  mehr  einem  Minimum  nähern,  fUr  welches 

dE 

-  =0  wird ,  daher  die  Gleichung  25)  besteht.  Diese  Glei- 
chung lautet,  wenn  wir  für  x,  h'^  n  und  *s'  wieder  ihre  Werthe 
Hubstituiren : 

Damit  diese  Gleichung  fttr  alle  Werthe  der  Variabein  o;,  x' 
und  t  bestehe,  muss,  wie  sich  leicht  zeigen  lässt, 

/U-,  t)  =  C  \l~ve-^' 

sein.  Es  ist  somit  strenge  bewiesen,  dass,  wie  immer  die  Ver- 
theihnig  der  lebendigen  Kraft  zu  Anfang  der  Zeit  gewesen  sein 
mag,  sie  sich  nach  Verlauf  einer,  sehr  langen  Zeit  immer  noth- 
wendig der  von  Maxwell  ^ufundeuen  nähern  muss.  Das  bis- 
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her  Vorgenommene  ist  nnn  allerdings  nichts  weiter  als  ein  mathe- 
matiseher  Knnstgrifl\  um  einen  Satz  strenge  zu  beweisen, 
dessen  exacter  Beweis  bisher  nicht  gelungen  ist.  Es  gewinnt 
aber  sehr  an  Bedeutung  durch  seine  Anwendbarkeit  auf  die 
Theorie  mehratomiger  Gasmolekttle.  Dort  iKsst  sich  wieder  von 
einer  gewissen  Grösse  E  beweisen,  dass  dieselben  in  Folge  der 
Holecnlarbewegung  nur  abnehmen  oder  im  Grenzfallc  constant 
bleiben  kann.  Es  lässt  sich  also  der  Beweis  liefern ,  dass  bei 
der  Atombewegung  von  Systemen  beliebig  vieler  materieller 
Punkte  immer  eine  gewisse  Grösse  existirt,  welche  in  Folge 
jener  Atombewegung  nicht  zunehmen  kann,  und  diese  Grösse 
stimmt  bis  auf  einen  constanten  Factor  genau  mit  der  von  mir  in 
der  Abhandlung  ^^Analj-t.  Beweis  der  2.  Haupts,  etc.",  Sitzungsb. 

d.  Wiener  Akad.  Bd.  63,  fllr  das  bekannte  Integrale  -™  gefun- 
denen Grösse  tlbereiu.  Es  ist  also  hiemit  ein  analytischer  Be- 
weis des  zweiten  Hauptsatzes  auf  einem  ganz  anderen  Wege 
angebahnt,  als  derselbe  bisher  versucht  wurde.  Bisher  suchte 

man  nämlich  immer  zu  beweisen,  dass      }:-  =0  ist  für  den  um- 

J   # 

kehrbaren  Kreisprocess ,  womit  noch  immer  nicht  analytinch 
bewiesen  ist ,  dass  es  fMr  den  nicht  umkehrbaren  Kreisprocess, 
der  doch  allein  in  der  Natur  vorkommt,  immer  negativ  ist,  wäh- 
rend der  umkehrbare  Kreisprocess  blos  ein  Ideal  ist,  dem  man 
sich  mehr  oder  weniger  nähern,  es  aber  nicht  vollkommen  er- 
reichen kann.    Hier  dagegen  gelangen  wir  direct  zum  Satze, 

-    im  Allgemeinen  negativ  und  nur  für  den  Grenzfall 


r 


dass 


gleich  Null  ist,  der  natürlich  der  umkehrbare  Kreisprocess  ist 
(weil  für  ihn  nicht ,   wenn  man  ihn  in  dem  einen  und  andern 

immer  negativ  sein  kann). 

II«  Ersetzung  der  Integrale  durch  Summen. 

Ich  will  mich  hier  nicht  länger  mit  Betrachtung  der  Bezie- 
hung  der  Grösse  E  zum  Integrale      ^  aufhalten ,  sondern  jetzt 

Üitsb.  d.  mathem.-uaiur«.  C'l.  LX.VI.  iid.  II.  Abth.  20 
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zeigen  j  wie  alles  bisher  Vorgetragene  viel  klarer'  und  anschau- 
licher wird,  wenn  wir  die  partielle  Differentialgleichung  16)  in 
ein  System  gewöhnlicher  Differentialgleichungen  verwandeln. 
Er  geschieht  dies,  indem  wir  das  in  jener  partiellen  Differential- 
gleichung erscheinende  Doppelintegrale  durch  eine  Summe  er- 
setzen nach  der  bekannten  Formel 


roo 


I 

t'Ur  fim£=^^),  fh)ip£  =  o<^. 

Wir  wollen  beide  Integrale  der  Formel  16)  durch  eine  der- 
artige Snmme  ersetzen ,  und  zuerst  £  und  p  endlich  annehmen. 
Dann  verwandelt  sich  die  Gleichung  li))  in  eine  Differentialglei- 
chung mit  folgenden  Unbekannten:  f\^,t)j  /'(2£,t)f. .  .f^ptyt). 
Jede  dieser  l-nbekannten  ist  nur  mehr  Function  der  Zeit.  Die 
Zahl  der  Unbekannten  ist  p.  Allein  die  Gleichung  !(>)  muss  fftr 
jedes  ,v  gelten.  Setzen  wir  darin  der  Reihe  nach 

SO  erhalten  wir  im  Ganzen  p  Differentialgleichungen  zwischen 
unsern  p  Unbekannten;  und  da  die  Unbekannten  nur  Functionen 
der  Zeit  sind,  so  sind  die  Differentialgleichungen  keine  partiel- 
len. Dieses  System  von  p  gewöhnlichen  Differentialgleichungen 
zwischen  p  Unbekannten  lösen  wir  zuerst  auf  und  untersuchen 
dann,  welcher  Grenze  sich  die  Lösung  nähert,  wenn  <  unendlich 
klein,  ps  unendlich  gross  wird.  Jene  Grenze  ist  dann  die 
Lösung  der  partiellen  Differentialgleichung.  Die  Substitution  der 
Summenformel  in  die  partielle  Differentialgleichung  hat  gar 
keine  Schwierigkeit.  Dieselbe  verwandelt  sich  dann  in  das 
(Tieichungssystem  .'54)  auf  Seite  .-59.  Auf  dieser  Seite  werden 
wir  dann  auch  die  übrigen  jetzt  nur  skizzirten  Kechnungs- 
operationen  ausfuhren.  Zuvor  will  ich  aber  noch  zeigen,  wie 
man  unser  Problem  moditiciren  muss ,  um  direct  statt  auf 
die  partielle  Differentialgleichung  auf  jenes  System  von  p 
gewöhnlichen  Differentialgleichungen  zu  kommen.  Die  Methode, 
deren  wir  uns  hiebei  bedienen  werden,  ist  keineswegs  neu. 
Die  Integrale  sind  bekanntlich  nichts  anderes,  als  sjTnbolische 
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Bezeichiniiigei,  •^  ^.j^riman  unendlich  vieler,  unendlich  kleiner 

(;lieder.    Die   symbolische  ^^.,^;«u -c,    *»-.    ^....„-  '-^«i.n„nir 

i^eiebnet  sich  nur  durch  eine  solche  Kürze  aus ,  dass  es  in  den 
meisten  Fällen  nur  zu  unnützen  Weitschweifigkeiten  führen 
würde ,  wenn  man  die  Integrale  erst  als  Summen  von  p  (ilie- 
dern  hinschriebe  und  dann  p  immer  grösser  werden  liesse. 
Trotzdem  aber  gibt  es  Fälle ,  in  denen  die  letztere  Methode 
wegen  der  Allgemeinheit ,  die  sie  erzielt ,  namentlich  aber 
wegen  der  grösseren  Anschaulichkeit ,  in  der  sie  die  verschie- 
denen Lösungen  eines  Problems  erscheinen  lässt ,  nicht  ganz  zu 
verschmähen  ist.  Ich  erinnere  da  an  die  elegante  Auflösung  des 
Problems  der  Saitenschwingungen  durch  Lag  ränge  in  den 
Miscellaneu  taurineuHia ,  wo  derselbe  zuerst  die  Schwingungen 
eines  Systems  von  n  mit  einander  verbundenen  Kugeln  l)ehan- 
delt,  und  dann  zu  den  Saitenschwingungen  gelangt,  indem  er  1/ 
immer  grösser ,  die  Masse  jeder  Kugel  immer  kleiner  werden 
läKSt.  In  ähnlicher  Weise  wurde  auch  das  Problem  der  Diffusion 
und  Wänneleitung  (durch  Stefan,  Sitzungsb.  d.  Wiener  Akad. 
Bd.  47  u.  Beez)  gelöst.  Noch  eine  hübsche  Anwendung  dieser 


Methode  auf  die  Differentialgleichung ---    =/i      - -h    . 

(Iran         \  dz         an  ) 


deu 


tet  Kiemann  in  den  Ber.  d.  Götting.  (ies.  d.  Wiss.  Bd.  8  an 
Diese  Methode  scheint  mir  nun  auch  in  unserem  Falle,  wenn 
man  sich  einmal  an  einige  Abstractionen  gewöhnt  hat,  die  Deut- 
lichkeit sehr  zu  fordern.  Wir  wollen  an  die  Stelle  der  continuir- 
lichen  Variabein  .r  eine  Reihe  discreter  Werthe  c,  2e,  v>£, .  .  ,pi 
setzen.  *Wir  müssen  daher  annehmen ,  dass  unsere  Moleküle 
nicht  im  Stande  sind,  eine  continuirliche  Reihe  lebendiger  Kräfte 
anzunehmen,  sondern  blos  solche,  welche  Vielfache  einer  ge- 
wissen (irösse  £  sind.  Im  Übrigen  wollen  wir  ganz  dasselbe  Pro- 
blem wie  früher  behandeln.  In  einem  Haume  H  haben  wir  sehr 
viele  (lasmoleküle.  Aber  jedes  derselben  soll  nur  lHhig  sein, 
folgende  lebendige  Kräfte  anzunehmen: 

£,   2i,  .}£,  4.-.  .  .//£  20) 

Kein  Molekül  soll  eine  dazwischen  liegemle  noch  grössere 
lebendige  Kraft  annehmen.  Wenn  zwei  Moleküle  zusannnenstos- 
ven  ,    so   sollen   sie  ihre  lebendige  Kraft   in  ^ar  mannigfaltiger 
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Weise  verändern.  Aber  immer  soll  nach  dem  ft*-'»'=  ^»^  I^'^®"- 
dipe  l^''-*'*  ^-^-  ^'  '-'-»»<»  wieder  -"»  Vielfaches  von  £  sein, 
len  brauclie  wohl  nicht  zu  bcm^^rkcn ,   dass  wir  es  da  fllr  den 

Augenblick  nicht  mit  einem  reellen  physikalischen  Probleme  za 
thun  haben.  Es  dürfte  schwer  sein ,  eine  Vorrichtung  zu  ersin- 
nen ,  welche  den  Zusaramenstoss  zweier  Körper  so  regulirt, 
dass  nach  demselben  die  lebendige  Kraft  eines  jeden  immer  ein 
Vielfaches  von  s  ist.  Darum  handelt  es  sich  hier  auch  gar 
nicht.  Jedenfalls  steht  es  uns  frei,  die  mathematischen  Conse- 
quenzen  dieser  Aimahme  zu  prüfen,  welche  nichts  weiter  als  ein 
Hilfsmittel  sein  soll ,  um  uns  die  Berechnung  des  physikalischen 
Vorganges  zu  erleichteni.  Denn  zum  Schlüsse  werden  wir  ja  f 
unendlich  klein,  p£  unendlich  gross  setzen,  wodurch  sofort  die 
unter  2G)  gegebene  Reihe  lebendiger  Kräfte  in  eine  continuir- 
liehe,  unsere  mathematische  Fiction  also  in  das  früher  beban- 
delte physikalische  Problem  übergeht.  Wir  nehmen  nun  an,  zur 
Zeit  i  befinden  sich  1r^  Moleküle  mit  der  leb.  Kraft  c,  ir,  Mole- 
küle mit  der  leb.  Kraft  2e  . . .  ir^  mit  der  leb.  Kraft  ps  in  der 
Volumeinheit.  Wir  nehmen  wieder  an ,  schon  zur  Zeit  t  sei  die 
Vertheilung  der  lebendigen  Kraft  eine  gleichförmige  gewesen 
(die  mit  w  bezeichneten  Grössen  seien  also  unabhängig  davon, 
wo  wir  den  Baum  vom  Volumen  eins  construiren)  und  für  die 
Geschwindigkeitsrichtung  sei  jede  Sichtung  im  Räume  gleich 
wahrscheinlich  gewesen.  Im  Verlaufe  der  Zeit  werden  aus  der 
Volumeinheit  Moleküle  von  einer  gewissen  lebendigen  Kraft,  z.  B. 
A-£  austreten  ;  allein  da  die  Vertheilung  der  lebendigen  Kraft 
eine  gleichfi>rmige  ist,  so  werden  durchschnittlich  eben  so  viele 
wieder  aus  der  Umgebung  eintreten.  Und  da  es  sich  hier  nur 
um  Durxjhschnittswerthe  handelt,  so  werden  sich  die  mit  w  be- 
zeichneten Anzahlen  also  nur  durch  die  Zusammenstösse  verän- 
dern. Wollen  wir  daher  die  Differentialgleichungen  ftlr  die  Ver- 
änderungen der  w  aufstellen,  so  müssen  wir  die  Zusammenstösse 
einer  nähern  Betrachtung  unterziehen.  Bezeichnen  wir  mit  A^ 
die  Zahl  der  Zusammenstösse,  welche  in  der  Volumeinheit  wäh- 
rend der  sehr  kleinen  Zeit  r  so  geschehen ,  dass  vor  denselben 
die  lebendige  Kraft  des  ersten  der  stossendcn  Moleküle  ks,  dir 
des  zweiten  fe,  nach  dem  Stosse  aber  die  des  ersten  x£,  des 
zweiten  /£  ist.  Die  vier  Grössen  k,  /,  x,  a  sind  ganze  positive 
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Zahlen  ^p]  denn  Zasammenstösse ,  bei  deuen  die  Grössen 
*,  /,  X,  X  andere  Werthe  hätten,  finden,  wie  wir  wissen,  nicht 
statt.  Ausserdem  besteht  zwischen  denselben  die  Gleicliung 

A-f-/  =  x-f-X,  27) 

da  die  Summe  der  lebendigen  Kraft  beider  Moleküle  vor  dem 
Stosse  gleich  der  Summe  der  lebendigen  Kraft  beider  Moleküle 
nach  dem  Stosse  sein  muss.  Da  wir  es  gegenwärtig  nicht  mit 
einem  reellen  physikalischen  Probleme  zu  thun  haben,  so  kön- 
nen wir  diese  Anzahl  .V^'  natürlich  auch  nicht  wirklieh  bestim- 

men ;  wir  können  über  dieselbe  vielmehr  jede  beliebige  Voraus- 
setzung machen  und  die  daraus  folgenden  Consequenzen  prüfen. 
Wollen  wir  aber,  dass  unser  Problem  ftlr  unendlich  kleine  <  in 
das  früher  behandelte  übergeht ,   so  müssen  wir  voraussetzen, 

<lass  y^^  vollkommen  analog  bestimmt  sei ,  wie  früher  die  An- 
zahl der  ZusamiiienstösHc  bestinnnt  war.  Wir  nehmen  also  an, 

die  Zahl  .V^*/  sei  wieder  erstens  proportional  der  Zeit  r,  zweitens 

proportional  der  Anzahl  der  Moleküle  mit  der  lebendigen  Kraft 
ks  in  der  Volumeinheit,  also  proportional  m?*,  drittens  proportio- 
nal der  Zahl  Wf.  Das  Product  dieser  drei  Grössen  sei  noch  zu 
multipliciren  mit  einem  ^^ewissen  Proportionalitätsfactor ,  der 
noch  von  den  vier  die  Natur  des  Zusammenstosses  bestimmen- 
den Grössen  k,  /,  x,  Ä,  aber  nicht  von  der  Zeit  abhängen  kann, 

und  mit  ^*'   bezeichnet  werden  mag.   Fassen  wir  alles  dieses 

zusammen^  so  haben  wir  also  : 

Jetzt  ist  die  Zahl  der  Zusammenstösse  ganz  analog  wie 
früher  (in  Fonnel  2)  bestimmt.  Die  Grösse  A  tritt  an  die  Stelle 
<ler  früher  mit  -p  bezeichneten.  Wollen  wir  die  Analogie  voll- 
ständig machen,  so  müssen  wir  der  (Jrösse  A  auch  noch  dieselben 
Kigenschaften  beilegen,  welche  die  Grösse  -p  hatte.  -^  erfllllte 
die  (Jleichun^ 


.iM-'-i(.r. .!•',;)=,  ^u^y—£)'Pii^j>-^y—^^ .,.).  -JO) 
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In  ungerem  Falle  sind  die  lebendigen  Kräfte  vor  dem  StOHs^» 
kiy  /€,  die  nach  demselben  >c£,  a«;  in  unserem  Falle  ist  also 

Der  GHis.^e  •^(.r,,r',^)  entspricht  ^4*'.  nnd  man  sieht  leicht ,  dass 
der  (rrösse  •^(c,.r-f-a'' — c,.r)  die  Grösse  ^*'^  entspricht.  Die  Glei- 
chnng  r^O)  jccht  also  in  nnserem  Falle  ttber  in 

1  A-/.J'!  =  |/  xA..C^  H<.)) 

Nnn  ist  die  Analogie  eine  vollständige,  nnd  wir  branchen 
nur  £  nnendlich  klein,  pz  nnendlich  gi'oss  zu  setzen,  um  ans  der 
Lösung  dieses  Problems  die  des  früher  behandelten  physikali- 
schen zu  erhalten.  Die  Fonneln  werden  etwas  einfacher,  wenn 

wir  /Ar/ J^.  ,  was  ja  wieder  eine  von  den  vier  Zahlen  k,  /,  x,  >. 

abhängige  (/onstanle  ist ,  mit  Ä*.'  bezeichnen.  Dann  geht  die 
Gleichung  W)  über  in 

XK  k  ■ 

und  die  Gh^ichung  28)  ver\vandelt  sich  in 

i>  .  =  r.    --zzz    .//  .  •  «ij) 

\ikl        " 

Die  Quadratwurzeln  sind  natürlich  )>ositiv  zu  nehmen,  da 

A'^*'  wie  die  ?r  wesentlich  positive  Zahlen  sind ,   und  wir  die  B 

auch  immer  positiv  wählen  wollen.  Nach  diesen  Vorbereitungen 
fragen  wir  uns ,  welche  Veränderung  die  (Grösse  ?r,  während 
derzeit  r  erlaln*t.  ?r,  ist  die  Zahl  der  MoleklUe  mit  der  leben- 
digen Kraft  £  in  der  Volumeinheit.  Wir  wissen,  dass  sich  diese 
Zahl  nur  in  Folge  der  Zusammenstösse  verändert.  So  oft  näm- 
lich zwei  Moleküle  so  zusammenstossen ,  dass  vor  dem  8tosse 
eines  derselben  die  lebendige  Kraft  *  hat,  während  nach  dem- 
selben keines  mehr  die  lebendige  Kraft  z  hat,  wird  diese  Zahl 
um  eins  vermindert.  Umgekehrt ,  so  oft  zwei  Moleküle  so  zu- 
sammenstossen,  dass  vor  dem  Stosse  keines,  nach  dem  Stosse 
aber  eines  die  lebendige  Kraft  s   hat ,  wird  jene  Zahl  um  eins 
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vermehrt.  Ziehen  wir  also  die  erstere  Zahl  von  if ,  ab  ^  und  ad- 
diren  die  letztere  hinzu,  so  erhalten  wir  die  Zahl  der  Molektlle 
in  der  Volunieinheit,  welche  zur  Zeit  f-f-r  die  lebendige  Kraft  s 
haben,  und  welche  wir  mit  ir,'  bezeichnen  wollen.  Es  handelt 
sich  ulso  jetzt  um  die  Zahl  der  Zusammenstösse ,   vor  denen 
eines  der  stossenden  Moleküle  die  lebendige  Kraft  e  hatte.  Wenn 
anch  das  andere  die  lebendige  Kraft  s  hatte ,  so  mtlssen  nach 
dem  Stosse  wieder  beide  die  lebendige  Kraft  s  haben ,  da  die 
Summe  der  lebendigen  Kraft  beider  nach  dem  Stosse  wieder  26 
sein  mnss  und  keine  anderen  lebendigen  Kräfte  als  die  in  der 
Reihe  26)  verzeichneten  vorkommen  können.    Hatte  vor  dem 
Stosse  ein  Molekül  die  lebendige  Kraft  s,  das  andere  2^,  so  muss 
aus  demselben  Grunde  auch  nach  dem  Stosse  eines  die  lebendige 
Kraft  f,  das  andere  2s  haben.  Durch  alle  diese  ZusammenstOsse 
ändert  sich  also  die  Zahl  der  Moleküle  mit  der  lebendigen  Kratlt  s 
nicht.  Anders  aber  ist  die  Sache,  wenn  vor  dem  Stosse  ein  Mole- 
kül die  lebendige  Kraft  e,  das  andere  ih  hatte;  dann  können 
nach  dem  Stosse  beide  die  lebendige  Kraft  2e  haben.  Durch  jeden 
dieser  Zusammenstösse  wird  die  Zahl  der  Moleküle  mit  der  leben- 
digen Kraft  £,  also  /r,,  um  eins  vermindert.  Im  (fanzcn  geschehen 
iV^J  solcher  Ziisammenstösse  in  der  Volumeinheit  während  der 
Zeit  r;  durch  alle  diese  ZuKammenstösse  zusammen  nimmt  also 
IT,  um  A'^J  ab.    Ks  ist  also  iV^J  von  '?r,  zu  subtrahireu.    Ebenso 

sind  iV^*,  A.{*,  iy^-\. .  .iXp-i,'!  von  fr,  zu  subtrahireu.   Dagegen 

sind  die  Zahlen  iV",  xV*-\...iV''""'  *  dazu  zu  addiren,  weil  durch 

jeden  dieser  Zusammenstösse  die  Zahl  der  Moleküle  mit  der 
lebendigen  Kraft  *  um  eins  vermehrt  wird.  Es  ergibt  sich 
somit: 

!/•  A*'-»         V*         ;V'*        A'«' 

/r  ,  =  /r,— i>„— i>,3— i\.„— i>„— .  .  .  ^ 

Das  (besetz ,  welches  hier  herrscht,  ist  leicht  zu  übersehen. 
Zu  subtrahireu  siiid  alle  .V,   welche  oben  den  Index  l   haben, 
zu  addiren  alle,    welche   unten   den  Iudex   I    haben.    Diejeni- 
gen, weU'he  diesen  Index  sowohl  oben,  als  auch  unten  haben, 
^nd  zu  addiren  und  sul>trahiren,  können  also  ganz  weggelassen 
Winden.  (^Früher  im  Integrale  haben  wir  diese  sich   tilgenden 
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Glieder  bequemlichkeitsbalber  nicht  fort^ehobeu.)  Dabei  Ut 
noch  zn  beachten,  dass  die  vier  Indices  der  N  die  Gleichung  27) 
erftlllen  mOssen ,  und  da88  zwei  N,  welche  durch  gleichzeitige 
Verwechslung  der  obem  und  unteni  Indices  auseinander  hervor- 
gehen (z.  U.  N^  und  iV^')  ganz  identischen  ZusammenstOgsen 
entsprechen  y  daher  nur  einmal  addirt  (respective  siibtrahirt) 
werden  dttrfen.   Entwickeln  wir  w\  nach  dem  Taylor'schen 

Lehrsatze,  so  ergibt  sich  ir\=ir,H-T-^.  Substituiren  wir  dies, 

sowie  die  durch  die  Gleichung  1^2)  gegebenen  Werthe  der  N  in 
die  Gleichung  o^),  so  ergibt  sich,  nachdem  mit  r  wegdividirt 
wurde 

^/        "  /T  t^s"     *'  /r  /4    '^  t^r  /'4    "  i/r  /5 

'^     ^  "/2  /3        *V2  /3        *-'/2  /4 

welche  Gleichung  unter  Berücksichtigung  der  Gleichung  32) 
auch  so  geschrieben  werden  kann : 

^/^      "  i  2     /T  /3 ; 


••  • 


•  •  •  • 


Ebenso  findet  man 


'/'"t  _ .,  DI3  /  '"i  ">a    '^r 


-'^ü,„. 


'ft  "\/l    /3        -^;  34) 


"-'•^^(.,7-1/2 
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Es  bedarf  höchstens  noch  einer  Erliluterang,  warum  das 

Glied  *iJ-^^^  im  Ausdrucke  fllr  ^  den  Factor  2  hat.  Die- 

*Yl   /3  •  di 

ses  Glied  rtthrt  von  jenen  Zusammeustössen  her ,  fttr  welche 
vor  dem  Stosse  ein  MolekUl  die  lebendige  Kraft  s ,  das  andere 
3c,  nach  dem  Stosse  beide  die  lebendige  Kraft  2c  haben ;  durch 
jeden  dieser  Stosse  wird  die  Zahl  der  Moleküle  mit  der  lebendi- 
gen Kraft  2e  nicht  um  eins,  sondern  um  zwei  vermehrt,  weil  ja 
durch  jeden  dieser  Stosse  gleichzeitig  zwei  Moleküle  die  leben- 
dige Kraft  2e  gewinnen.  Daher  müssen  alle  diese  Stosse  doppelt 

dw 
gezählt  werden.  Ebenso  zählen  im  Ausdrucke  fllr  — p^  die  Glie- 

dt 

der  BX%  -~^  und  J?*5  .1—^  u.  s.  w.  doppelt.  Es  wäre  leicht, 

/5  ^1/2  /4 

das  Gleichungssystem  34)  durch  Summenfonneln  darzustellen ; 
ich  glaube  aber,  dass  dadurch  ftir  die  Deutlichkeit  nichts 
Wesentliches  gewonnen  würde ;  das  Bildungsgesetz  ist  ja  nach 
dem  Auseinandergesetzten  klar.  Man  sieht  auch ,  dass  dies 
genau  das  Gl  eichungssystem  ist ,  in  welches  die  eine  partielle 
DiflFercntialgleichung  18)  übergeht,  wenn  man  sie  nach  der  frü- 
her auseinandergesetzten  Lagrange'schen  Methode  durch  ein 
System  von  p  gewöhnlichen  Differentialgleichungen  ersetzt  und 
/(*£,/)  mit  Wk  bezeichnet.  Um  die  Gleichungen  34)  etwas  zu  ver- 
einfachen, setzen  wir 

^4=  [/  k.Uk- 
Dieselben  verwandeln  sich  dann  in 


''",;  =  «ij(''i-«,«3)^(*«^*M)(''t"3-''.«») 


•/Jl*  =2Äi^«.":-«f)-^(Äi5--ÄiJX«.«4-  «.«3)-^ •  ■  •        35) 


. ,,  '''^;  --<;_.  -^*;i:..,)(",'v-.-'V';. ) 
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Aus  diesen  Gleictinngen  lässt  sieh  wieder  beweisen,  das» 

E=u^ log  u^ -+-  ^'2 w,lop i/, h-  . .  .  -f-  //>M;. log m^, 

beständig  abnehmen  nmss,  so  lange  nieht  ?/^ — u^Uy  n^u^ — u^u^... 
kurz  alle  in  den  Gleiehungen  35)  mit  den  CoSffieienten  B  multi- 
plicirten  Ausdrücke  verschwinden.  D^e  Gleichungen  35)  haben 
das  Unbequeme,  dass  sie  sieh  höchstens  durch  Summenformeln 
nieht  aber  explicit  vollständig  hinschreiben  lassen.  Es  wird 
daher  ohne  Zweifel  die  Deutlichkeit  erhöhen,  wenn  wir,  mit 
den  einfachsten  Fällen  beginnend,  erst  allmälig  zum  allgemei- 
nen Falle  ttbergehen.  Sei  zunächst  p  =  3 ;  die  Moleküle  seien 
also  nur  fühig,  drei  verschiedene  lebendige  Kräfte,  e,  2c  und  3s 
anzunehmen.  Dann  reducirt  sich  das  Gleichungssystem  35)  auf 
folgende  drei  fJ leichungen : 

r 

und  der  Ausdruck  fWr  E  geht  «her  in 

E  =  M,  log  n^  H-  \'  2  u^  log  m^-h  ]I 3  u^ log  Uy 
Die  Differentiation  liefert 
dE        ,,  ^    du.        .,  A\du^        -^  iN^'^'a 

-^  =  (logM,-Hl;  ^;  -f-(log//,^l)  rf/-^0^6^i-^^);,/^ 

oder  nach  veränderter  Anordnung  der  Glieder 

dE       ,  du,         -..  diu        .   ,  dn.^ 

dt        ^      df        "dt 
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Die  Summe  der  letzten  drei  (TÜeder  vergehwindet  gemäss 

den  (ileiehungen  «-^6)  und  man  erliHlt  Bomit     /  ,  indem  man  die 

dt 

erste  dieser  Gleichungen  mit  log//,,  die  zweite  mit  log?/,,  die 

dritte  mit  log//^  multiplieirt  und  alle  drei  addirt.  Führt  man  dies 

wirklieh  aus,  so  erhUlt  man 


dE 

^^^  =  i5^iJ.(//J— //,;/3).(log//,-Klog//j,— iMog//,) 


oder 


;,/=*iM"t-"i"3)l<>? 


\o\\  den  beiden  Faetoren ,    welche  auf  der  rechten  Seiti^ 

dieser  Gleichung  mit  iS^^J  multiplieirt  sind,  ist  ftlr  mJ>//,W3  der 

erste  positiv ,  der  zweite  negativ ,  fllr  wJ<://,?/3  aber  der  erste 

negativ  und  der  zweite  positiv ;   ihr  Produet  ist  daher  immer 

dE 
negativ,    und  da  B^^^  wesentlich  positiv  ist,    so  ist  immer 

negativ  oder  gleich  Null;  letzteres  für  ftl=M^Uy  Nun  lässt  sieh 
aber  leicht  beweisen ,  dass  K  nicht  negativ  unendlich  werden 
kann.  Selbstverständlich  kann  keine  der  drei  Grössen  ?/, ,  w, 
und  w.j  negativ  oder  imaginär  werden.  Für  positive  //  aber  kann 

//log//  bekanntlich  keinen  grimseren  negativen  Werth  als  —    , 

die  (irösse  K  also  keinen  grösseren  negativen  Werth  als 


/2-f-i/;5 


annehmen,  wobei  /'  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen  ist. 

Es  muss  sich  also   Ey   da  sein  DitTerentialquotient  nicht 
positiv  nein  kann,  immer  mehr  einem  Minimum  nähern,  für  wel- 
ches    /  =  0,  also  //J=x//,//„  ist.  (ianz  in  derselben  Weise  kann 
df  '  i       1  .J 

der  Beweis  auch  geführt  werden,  wenn  //^«-^^  ist.  Ich  betrachte 
hier  nur  noch  den  Fall  ti=4.  In  diesem  Falle  reduciren  sich  die 
Gleichungen  of))  auf 


.1 
■ 


.•il8 
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du 


-JT  =  *i?(«?-«.«3)-^(*«-^-*M)(«,«3-«,«») 


dt 


37) 


/4^=(*;s+*ij)(«,«3-«,«o-^*S(«5-«,«»)- 


FUr  E  aber  findet  man 


ß  =  M,  log  »<,-H^''2  M, log  «,-h/3  Mj  log »«3-+-/4  «^  log M^ 

;«  =  'og  «f  -;^>-  -^-  /2  log  «,  ^y^ + /8  log  «3  -;^  -t-/4  log  k»  -^ 


Sabstituirt  man  hier  fiir  - 


5».  «•«,  «'«•      'K     ''»3     ''"«   i 


ihre  Werthe 


dt  '    dt  '    dt  '    dt 
aus  den  Gleichungen  37) ,  so  ergibt  sich  nach  passender  Anord- 
nung der  Glieder 


d^ 
dt 


=*»(«j-«,«3)iog|^'J^tf«(«5-«,««)ioe|^) 


(Äj*^Ä'j)K,i3-/vOiog'"'"*^ 


"t% 


Ich  bemerke,   dass  die  Yerändernng  der  Anordnmig  der 

Summanden ;  welche  hier  erforderlich  war,  nichts  anderes  ist, 

als  unsere  frühere  weitläufige  Transformation  des  bestimmten 

Integrals.  Aus  dem  obigen  Ausdrucke  sieht  man  sofort,  dass 

(iE 

'  ^  wieder  nothwendig  negativ  ist,  wenn  nicht  gleichzeitig 

''t="l".V     '<J="t"4'    "l"3="|W4 


ist,  woftlr  man  auch  setzen  kann 
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Ebenso   findet  mau  fUr  den  allgemeinen  Fall,    dasB  — ^ 

nothwendig  negativ  ist ,  daher  E  nothwendig  abnimmt  j   wenn 
nicht 

^     ?/,      *     ?/*  '^ 

ist.  Da  nun  E  wieder  keinen  grösseren  negativen  Werth  als 

e 

annehmen  kann^  so  muss  es  sich  nothwendig  einem  Minimum 
immer  mehr  und  mehr  nähern ,  für  welches  die  Gleichungen  38) 
bestehen  werden.  Es  nähert  sieh  daher  die  Zustandvertheilung 
inuner  mehr  der  durch  die  Gleichungen  38)  bestimmten.  Es  ist 
noch  zu  beweisen ,  dass  die  Gleichungen  38)  die  Zustandsrer- 
theilung  eindeutig  bestimmen.  Addiren  wir  alle  Gleichungen  35)^ 
80  ergibt  sich 

daher 

In  ähnlicher  Weise  findet  man   • 

i/,-+-2  i/2i/,-f-3/3w,-K . . .  -^p\jpH^= '-  ,  41) 

wobei  a  und  b  Constanten  sind.  Die  Bedeutung  dieser  Gleichun- 
gen liegt  auf  der  Hand.  Es  ist  nämlich 


w 


,-+-ir,-Hfr3-+-.  •  •=M|-*-/-W2ih/3ii3-f-. .  .=/i 


die  Gesammtzahi  der  Moleküle  in  der  Volumeinheit,  h  aber  ist 
ihre  gesammte  lebendige  Kraft.  Die  Gleichungen  40)  und  41) 
besagen  uns  also,  dass  jene  beiden  Grössen  constaut  sind.  Seien 
ans  die  beiden  Orössen  a  und  6,  also  die  Gesammtzahi  der  Mo- 
leküle in  der  Volumeinheit  und  ihre  gesammte  lebendige  Kraft 
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gregebeii.   Dann  wollen  \vir  den  Quotienten  -^  =  7  «etzen.  Die 
Gleichungen  38)  gehen  dann  über  in 

Substituirt  mau  diese  Werthe  in  die  Gleichungen  40)  und 
41),  80  findet  man  daraus  mit  Leichtigkeit 

42) 

H-jäa—  ^ji^3y-+~ |2/i-  'M'/27-*-/i—  y  =0. 

Da  alle  u  nothwendig  positiv  sind ,  so  sieht  man  unmittel- 
bar, dass a  positiv, pa  aber  negativ  sein  muss.   Es 

muss  daher  h  zwischen  m  und  tpa  liegen.  In  der  Gleichiuig  42) 
ist  daher  der  Coßfficient  von  7^-^^  positiv,  das  von  7  freie  Glied 
aber  negativ.  Ihr  Gleichungspolyuom  ist  also  tllr  7=00  positiv, 
tllr  7  =  0  negativ;  sie  liefert  also  eine  positive  Wurzel  für  7 
und  sie  liefert  nur  eine ,  weil  die  Reihe  der  Co^fficienteu  nur 
einen  Zeichenwechsel  hat.  Negative  oder  imaginäre  Werthe  fllr 
7  haben  natürlich  keinen  Sinn.  Aus  7  aber  lassen  sich  alle  Uy 
mithin  auch  die  w  eindeutig  bestimmen.  Wie  immer  also  die  Zu- 
standsvertheilung  zu  Anfang  der  Zeit  gewesen  sein  mag,  es  gibt 
eine ,  und  nur  eine ,  der  sie  sich  mit  wachsender  Zeit  immer 
mehr  nähert.  Dieselbe  hängt  blos  ab  von  den  Constanteu  a  und 
b ,  also  der  Gesammtzahl  und  der  gesammten  lebendigen  Kraft 
der  Moleküle  (Dichte  und  Temperatur  des  Gases).  Dieser  Satz 
wurde  zunächst  nur  ftir  den  Fall  bewiesen,  dass  die  ZuStands- 
vertheilung  schon  zu  Anfang  der  Zeit  eine  gleichförmige  war. 
Er  muss  also  auch  gelten,  wenn  dies  nicht  der  Fall  war,  wenn 
die  Moleküle  nur  so  vertheilt  waren,  dass  sie  sich  mit  wachsen- 
der Zeit  immer  mehr  mischen ,  dass  also  die  Zustandsverthei- 
lung  nach  Verlauf  einer  sehr  langen  Zeit  eine  gleichförmige 
wird ,  und  dies  wird  immer  der  Fall  sein,  mit  Ausnahme  ganz 
specieller  Fälle,  z.  B.  wenn  die  Moleküle  anfangs  in  einer  gera- 
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den  Linie  augeordnet  gewesen  wären,  und  aneh  von  den  Wän- 
den in  diese  Gerade  zurUekrefleotirt  würden.  Da  wir  dies  flir 
beliebige  p  und  c  bewiesen  haben,  so  können  wir  sofort  zu  dem 

Falle  übergehen,  wo  -^  und  £  unendlich  klein  sind**.  Wir  haben 
zunächst : 

^  Für  sehr  grosse  p  wird  den  Ausdruck  39)  sehr  gross  von  der  Ord- 
nung p*/u  In  diesem  Falle  ist  es  also  nothwendig,  einen  kleineren  negati- 
ven Werth  aufzusuchen,  den  E  niemals  überschreiten  kann.  Die  hier  mit 
K  bezeichnete  Grösse  unterscheidet  sich  durch  eine  Constante  von  der  frü- 
her so  bezeichneten.  Wollen  wir  die  in  der  Anmerkung  7,  Gleichung  17  a) 
mit  E^  bezeichnete  Grösse  erhalten ,  die  wieder  nur  durch  eine  Constante 
von  den  übrigen  mit  diesen  Buchstaben  bezeichneten  Grössen  verschie- 
den ist,  so  müssen  wir  zu  unserem  gegenwärtigen  E  noch 

addiren.  £»  ist  also 


n  log  ( 


(//,-l-t^2i/j-f-...;  =  w,  log    ^j^j-h^-2u^  '^^(?/«)"^-* 


Es  ist  zunächst  klar,  dass  A'|  eine  Ü\r  alle  reellen  positiven  Wcrthe 
der  u  reelle  und  continuirliche  Function  derselben  ist.  Ferner  kann 
'wenn  wir  eine  negative  Grösse  als  um  so  kleiner  bezeichnen,  je  grös- 
ser ihr  Zahlenwerth  m,,  E  nicht  kleiner  als  der  Ausdruck  3I>),  also  A', 
nicht  kleiner  hIh 

—  ^'l-H^^'^-l-...*^/')  — ^/««log« 

werden.  Es  miis»  daher  E^  ein  Minimum  haben,  wenn  die  u  alle  reellen 
positiven  mit  den  (ileichungen  40)  und  41)  veiträglichen  Werthe  durch- 
laufen. Man  beweist  zunächst  leicht,  dass  für  dieses  Minimum  keines  der 
«  gleich  Null  sein  kann,  dass  es  also  nicht  an  der  Grenze  der  von  den 
M  gebildeten  Mannigtaltigkeit  liegen  kann,  und  folglich  nach  den  gewöhn- 
lichen Regeln  der  Differentialrechnung  gefunden  wird.  Addiren  wir  zum 
totalen  Differential  von  A\  das  der  beiden  Gleichungen  40)  und  41);  erste- 
res  mit  dem  unbestimmten  Multiplicator  >. .  letzteres  mit  dem  ebenfalls 
erst  zu  bentimmenden  Multiplicator  pi  multiplicirt,  so  ergibt  sich 

ilog//j-|->.-»-ti»r///,H-  ^log//2  •,->.-i-*2|x)V2rf«2-+---.  =  '^- 

Für  das  Minimum  muss  bekanntlich  der  Factor  jedes  Differentials 
verschwinden,  woraus  man  nach  Elimination  von  ).  und  fx  erhält 
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FUr  unendlich  kleine  c  setzen  wir  nnn  wieder 

i  =  dx,  *£=.r,  7  =  <--*«,  -/  =C  43) 


1  «  1  .  "I  "i 

lo;?!/^  — lo *?//,=  log z/^  — 10^ «o  =  ... oder  «3  =  —  ,  ti^=i —  ..., 

worin  man  sogleich  die  Gleichungen  38;  wieder  erkennt.  Dieselben  be- 
stimmen also  in  der  That  den  kleinsten  Werth ,  den  E^  annehmen  kann, 
wenn  die  »  alle  möglichen  mit  den  Gleichangen  40)  und  41)  vereinbaren 
Werthe  annehmen.  Da  aber  die  u  während  des  ganzen  Vorgmngea  in 
der  That  an  die  Gleichungen  40)  und  41)  gebunden  sind,  so  ist  dies  der 
kleinste  Werth ,  den  E^  während  des  ganzen  Vorganges  anzunehmen  im 
8tande  ist.  Um  denselben  zu  berechnen,  setzen  wir  wieder 

Wir  wissen,  dass  wir  dann  aus  den  Gleichungen  38),  40)  und  41)  einen 
einzigen  positiven  Werth  flir  7  finden,  der  also  dem  wirklichen  Minimum 
von  E^  entsprechen  nmss.  Dieser  Minimalwerth  von  E^  ist  also 


E=-b  logv-h«  log  \^}j ' 


£inen  kleineren  Werth  kann  E^  nicht  annehmen.  Und  ditt»er  Werth  bleibt 
selbst  für  unendlich  kleine  t  und  unendliche  p  endlich.  Er  geht  oämlich 
mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  43)  über  in  • 

rtlogC— M, 
oder  weil  a=y^  jiC,  '>  =  ö7  **^'  ®^  kann  man  hicfür  schreiben 


i/i 


C[\ogC-%), 


was ,  da  die  Constanten  C  und  /<  nicht  unendlich  sind ,  eine  endliche 
Grösse  ist.  £s  kann  also  die  mit  E^  bezeichnete  Grösse  nicht  negativ 
unendlich  werden,  dagegen  könnte  E^  positiv  unendlich  sein.  Doch  lasst 
sich  leicht  zeigen,  dass  dann  unmöglich  Wärmegleichgc wicht  herrschen 
kann.  Dies,  sowie  eine  ausführliche  Discussion  der  Ausnahmsf&lle ,  wo 

lini~[/t«,(-|-r)log/l8, /-+-r)-h1^2/\2e,/-+-r)log/(2s, /-+-rj-i-  .  .  . 

— Ae,  /)IogA«> ')  — ^2/2e,  /;  log/\2e,  0  -  ...  | 

er 

ungleich  ausfallen  könnte,  je  nachdem  -j  oder  —  verschwindet,  würde 

mich  jedoch  hier  zu  weit  führen. 
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und  erhalten 

wii  =  Cy  X  e^'"*  dx  \ 

also  wieder  die  MaxwelTsche  Zustand svertheilung.  Ebenso 
überzeugt  man  sieb ,  dass  die  Summe ,  welche  wir  hier  mit  E 
bezeichnet  haben ,  abgesehen  von  einem  coustanten  Adden- 
den, in  das  Integral  der  Formel  17  a)  übergeht;  wir  erhfdten 
also  nach  dieser  Methode  alle  Resultate  wieder,  welche  wir 
früher  durch  die  Transformation  der  bestimmten  Integrale  ge- 
wannen, und  sie  hat  den  Vortheil,  dass  sie  viel  einfacher  und 
durchsichtiger  ist.  Nur  muss  man  sich  dabei  an  die  Abstrac- 
tion,  dass  ein  Molekül  nur  im  Stande  sei,  eine  endliche  Anzahl 
lebendiger  Kräfte  anzunehmen,  als  Übergangsstadium  gewöhnt 
haben. 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  35)  die  Difierentialquo- 
tienten  der  n  nach  der  Zeit  gleich  Null ,  so  erhält  man  die 
Bedingungsgleichungen ,  dass  die  Zustandsvertheilung  sich  mit 
wachsender  Zeit  nicht  ändert ,  also  stationär  ist.  Man  sieht  so- 
gleich, dass  djc  Gleichungen  35)  dann  ausser  der  von  uns 
gefundenen  n#ch  zahlreiche  andere  Lösungen  haben ,  welche 
aber  keine  denkbaren  stationären  Zustandsvertheilungen  dar- 
stellen ,  da  dabei  die  Wahrscheinlichkeit  gewisser  lebendiger 
Kräfte  nothwendig  negativ  oder  imaginär  ausfällt.  Ganz  analog 
verhält  es  sich  natürlich  auch,  wenn,  wie  es  in  der  Natur  der 
Fall  ist ,  jedes  Molekül  alle  lebendigen  Kräfte  von  Null  bis  oo 
annehmen  kann.  Die  Bedingung  ,  dass  >lie  Zustandsvertheilung 
stationär  sei,  erhält  man  dann,  wenn  man  in  der  Gleichung  16) 
a/(;r,  0 


=  0  setzt.  Dieselbe  ist  also 


/•oo   'X-+-J-' 


{)=. 


/(I)  fyx-^^x'-i) _ t\x)  fix) 
J^H.     l/.r-+-.r'— £  \lxx' 


]/xx'  'XxjX'y  f)  dx'fft. 


Eine  Lösung  dieser  Gleichung  ist  f\x)  =  C\J xc^'^  also 
die  Maxweirsche  Zustandsvertheilung.  Aus  dem  vorher  (ie- 
sagten  aber  folgt ,  dass  dieselbe  noch  unendlich  viele  andere 
Lösungen  hat,  welche  aber  nicht  brauchbar  sind,  da  dabei  fyx) 
immer  für  gewisse  .i-  negativ  oder  imaginär  ausfällt.    Daran«? 

.sitzb.  <1.  matbem.naturw.  CM.  LIVI.  Itd.  II.  Abth-  21 
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folgt  am  klarsten,  dass  MaxwelTs  Versuche,  a  priori  za 
beweisen ,  dass  seine  Lösung  die  einzige  sei ,  fehlschlagen 
mussten.  Sie  ist  nicht  die  einzige,  sondern  es  kann  nun  bewie- 
sen werden,  dass  sie  allein  lauter  positive  Wahrscheinlichkeiten 
liefert,  dass  sie  also  allein  brauchbar  ist. 

% 

III.  Diffusion  y  Reibung  nnd  W&rmeleltung  der  Gase. 

Hier  sollen  nur  noch  wenige  Bemerkungen  Platz  finden^ 
die  sieh  auf  den  Fall  beziehen ,  dass  die  Zustandsvertheilong 
zwar  nicht  ganz  regellos,  aber  doch  auch  nicht  das  ist,  was  wir 
gleichförmig  genannt  haben ,  und  dass  auch  nicht  alle  6e- 
scbw^indigkeitsrichtuugen  gleichmässig  vertreten  sind ,  was  bei 
innerer  Reibung  und  WHrmeleitung  stattfindet.  Dann  sei 

/•(c,  r„  C,  .«?,  Hs  «,  0  ^^^^  ^? 

an  der  Stelle  im  Gase,  deren  Coordinatcu  o^*,  y^  z  sind,   die 
auf  die  Volumeinheit  entfallende  Anzahl   der  Moleküle,    für 
welche  die  Componente  der  Geschwindigkeit  in  der  Richtung 
der  a?-Axe  zwischen  f  und  |-t-#/C,  die  in  der  Richtung  der 
j^-Axe  zwischen  r«  und  r^-^drs ,  die  in  der  Richtung  der  z-Axe 
zwischen  C  und  i-hd^  liegt.  Ein  Zusammeustoss  ist  durch  die 
Geschwindigkeitscomponenten  ^,  y;,  ^  und  9,,  13, ,  ^,  der  beiden 
stossenden  Moleküle  vor  demselben ,  sowie  durch  die  Grössen  fr 
und  f  bestimmt.  (Letztere  beide  Grössen,  sowie  die  später  vor- 
kommenden Vy  ky  A^y  X  etc.  sollen  dieselbe  Bedeutung  wie  in 
MaxwelTs  Abhandl.  Phil.  mag.  4.  ser.  vol.  85  haben.)  Func- 
tionen dieser  acht  Variabehi  sind  die  Geschwindigkeitscompo- 
nenten C',  r/,  ^'  und  ^J ,  r/| ,  ^1  nach  dem  Stosse.  Schreiben  wir 
der  Kürze  halber  rfw,  für  d^^dfi^dC^j  und  bezeichnen  mit  f  den 
Werth  der  Function  /(?,  r^,  C,  x,  y,  «,  t),  mit  /j,  f  und  /J'  die 
Werthe  dieser  Function ,  wenn  man  darin  für  C>3  C>  respective 
?i^i?i,  c'r/C'  oder  t\r,\'c\  setzt;  dann  muss  die  Function /*  der 
Differentialgleichung 

a^  ^'  3.1-  ^'  'hfl      ^  8z  ^    8?  8r,  ^^  ac  44) 
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geiiUgen ,  wie  man  leicht  sieht ,  wenn  man  ein  Volnmelement 
sich  mit  den  Geschwindigkeiten  |,  >3,  C  fortbewegt  denkt  und 
erwägt ,  wie  sich  in  demselben  die  Zustandsvertheilung  durch 
die  Zusammenstösse  verändert.  Ist  das  Gas  von  fixen  Wänden 
umgeben,  so  folgt  aus  der  Gleichung  44)  wieder,  dass  E  durch 
die  Molecularbewegung  nur  abnehmen  kann,  wenn  man  setzt 

E  =  i\}jJ5f\osffl.vdy  dz  dcdn  dt , 

welcher  Ausdruck  der  Entropie  des  Gases  proportional  ist.  Um 
für  den  Fall  anderer  Grenzbedingungen  nur  ein  Beispiel  zu 
geben  ,  sei  die  Abstossung  zweier  Moleküle  der  5.  Potenz  ihrer 
Entfernung  verkehrt  proportional.  X,  Yj  Z  sollen  im  Folgenden 
immer  verschwinden.  Wir  wollen  setzen 

f'=  A  ^  1  -+-2A//.yc:-Hrc>,)^?-A'=^'-^VM-D ,  45) 

wo^K»i  die  beiden  Constanten  a  und  c  sehr  klein  sein  sollen. 
Substituiren  wir  diesen  Werth  in  die  Gleichung  44)  ,  vernach- 
lässigen die  Quadrate  und  Producte  von  u  und  c  und  flibren  die 
Integrationen  nach  b  und  y  genau  so  durch,  wie  es  Maxwell 
in  der  citirten  Abhandlung  (Seite  141  — 144)  lehrt,   so  finden 

wir,    dass   die  Gleichung  44)   erfüllt   ist,   wenn  v  =  —  ,f- — ~ 

6A^  kp 

gemacht  wird.  Die  Fonnel  45)  gibt  also  eine  mögliche  Zustands- 
vertheilung, und  zwar  diejenige,  wobei  sich  jede  der  ,rz- Ebene 
parallele  Schicht  in  der  Richtung  der  ,r-Axe  mit  der  Geschwin- 
digkeit ay  bewegt,  wenn  y  die  ^-('oordinate  der  betreffenden 
Schicht  ist ,  also  den  einfachsten  Fall  innerer  Reibung.  Die  Rei- 
bungsconstante  ist  das  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flächenein- 
heit hindurchgellende  durch  —a  dividirte  l^ewegungsmonient, 
als<» 

,scr,  _         ;j  jjj  crfdcdr,dl^ 1       p      . 

it  ti    y/jf'didrtd^        <»yl,A*A       .'>.ljA-s 

genau,  wie  sie  sclion  Maxwell  gefunden  hat.  Die  Bezeich- 
nungen sind  dnrchans  die  v(m  Maxwell  gebrauchten.  Ein  all- 
gemeinerer Ausdruck  ist  folgender  : 

21* 
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f=A 


.  46) 

-Ha«*-<-,3r,^-+-V{»-t-aV,C-(-^'5'C-f-7'4'5U-*'''-^'''*='^ 


Derselbe  gentlgt  ebenfalls  der  Gleichung  44),  wenn  u,  r,  u> 
lineare  Functionen  von  je,  y,  z  sind,  und 

gesetzt  wird.  Analoge  Wertbe  haben  ^,  7,  ,5'  und  7'.  Der  Au8- 
druek  46)  stellt  eine  beliebige  Bewegung  des  Gases  dar ,  bei 
der  die  Geschwindigkeitscompone^nten  u,  v^  w  \m  Punkte  mit 
den  Coordinaten  .r,  y,  «  lineare  Functionen  dieser  Coordinaten 
sind.  Wenn  nicht 

3i/       3r       ^w       ., 

H 1 =  0 

ist ,  so  ändert  sieh  die  Dichte  und  Temperatur  mit  der  Zeit 
Letztere  wie  bei  einem  Gase,  dem  man  keine  Wärme  zufuhrt. 
Berechnet  man  mittelst  des  Ausdruckes  46) 

so  erhält  man  wieder  die   schon   von  Maxwell  gefundenen 

Werthe.   Wäre  r— =  von  Null  verschieden ,   so  erhielte  man  in 

die  Gleichung  44)  noch  ein  Glied,  das  sich  nicht  tilgen  würde, 
nämlich 

als  dessen  durchsclmittlichen  Werth  wir  etwa 

._(>«)  '2    _/.,-.-HT,-h;-,  __  — —  -  /  C_  ^-A.;-H-Tr-»-r-;  - . ._ 

■         • 

47) 

»^       /    '_• •^— A(;'-+-T,-4-^-J 


über  das  Wärme gleichge wicht  anter  Gasmolekttlen.  327 

annehmen  können.  Man  sieht  leicht,  dass  dieser  Werth  gegen 
jedes  der  übrigen  Glieder,  ans  denen  die  Gleichung  44)  besteht, 
wenn  man  darin  den  Werth  von  f  aus  Gleichung  46)  substituirt, 
verschwindet ,  dass  also  die  Gleichung  44)  noch  nahe  erfüllt  ist, 
man  somit  bei  Berechnung  der  Zustandsvertheilung  die  Grössen 
#1,  r,  tr  nach  dem  Taylor' sehen  Satze  entwickeln  und  bei  den 
ersten  Potenzen  von  or,  jy,  z  stehen  bleiben  kann.  Das  erste  Glied 
der  Gleichung  44)  nach  .Substitution  des  Werthes  /  aus  Glei- 
chung 46)  wäre  z.  B. 

:j  ^SU- 
Sein  mittlerer  Werth  also 

Berechnet  man  den  Quotienten  dieser  Grösse  in  die  Grösse  47- 
ftlr  Luft  bei  0**  C.  und  dem  Normalbarometerstande  numerisch,  so 

Hu 

findet  man  denselben  etwa  =0-00009Millim.  X  —   Derselbe  ist 

u  • 

aUo  selbst  dann  noch  verschwindend  klein,  wenn  -1  etwa  1  Mil- 

lim.  ist,  wenn  also  die  Werthc  von  .    ,  die  um  1  Millim.  von  einan- 

der  abstehen,  dnrchschnittlich  sich  wie  1 :2  verhalten.  Erst  wenn 

*\ 

dies  schon  für  Werthe  von  .       der    Fall    ist ,    deren  Abstände 

nicht  mehr  gross  gegen  die  mittlere  Weglänge  sind,  würde  die- 
ser Quotient  erheblich.  Auch  der  Werth 

befriedigt  die  Gleichung  44).  Für  ein  (»cmenge  zweier  Gasarten 
wollen  wir  die  auf  die  zweite  bezüglichen  (irössen  durch  einen 
unten  angefügten  Stern  bezeichnen,  p  und  p^  seien  die  Partial- 
drücke ,  m  und  m^  die  Massen  eines  Moleküls  für  beide  (Jas- 
arten.  Dann  tritt  an  die  Stelle  der  (ileichung  44)  folgende : 


•"^-^  Boltzmann. 

44*) 

and  eine  analoge  Gleichung  fllr  die  zweite  'Gasart.  Dem  einfach- 
sten Falle  der  Diffusion  entspricht  das  Integral 


f=  l-^~  K  (1  -f-2Ä»iMf )  ^-*«.^?+i«+«, . 


46*) 


r*= 


wobei  N  und  A'^  Functionen  von  .i*,  Nu  und  -A'^t/^  aber  constant 
»ein  sollen.  Keine  Grösse  soll  Function  der  Zeit  sein.  Die  Glei- 
chung 44*)  ist  befriedigt ,  wenn 

j  V 

Y ■-  -^NN^2hfnm^ (m — w^) A^k  =0 

ist.  Eine  analoge  Gleichung  niuss  fUr  N^  gelten.  Es  muss  also 
sein :  A^-+- A'^=  const  =  der  Anzahl  der  Moleküle  beider  Gase  in 
der  Volumeinheit ;  daraus  folgt :  Aw  =  —  A'^i/^=  der  Anzahl  der 
Moleküle  einer  Gasart,  die  in  der  Zeiteinheit  durch  den  Quer- 
schnitt 1  gehen.  Die  DiflFusionsconstante  ist 


Am  1  pp 


* 


.^_^.       {N^A\)2hmm^A,k      A,  k?o^{p^p^) ' 
weil 

p-^p*     r     Pt 

ist. 

Will  man  die  Bewegungsgleichungen  erhalten ,  so  multi- 
plicirc  man  die  Gleichung  44)  oder  44*)  mit  ?w£rfw  (wobei 
4t^  =  d^drtdt),  und  integrire  über  alle  f,  r^,  ?.  Die  vier  ersten 
Glieder  dieser  Gleichungen  verwandeln  sich  dann  in 

8(oiO      8C^^)      8(?|i:)      Kf^O 
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oder  weil 

8p       ^pu)      a^or)       i{pw)  _ 
8/        8.r  8.V  8«     ~ 


in 


fiL«^„l«_H-.?^^«,l«U'-^^'(-'^''') .  '('"'"^'^ 


8^         8.r         8y         8z'         8.r  8|y  8t 

wobei 

gesetzt  wurde.  Die  Übrigen  Glieder  aber  liefern  negativ  genom- 
men das  durch  die  Stösse  den  Molekülen  zugefUhrte  Bewe- 
gangsmoment,  das  natürlieh  verschwindet,  wenn  kein  zweites 
Oas  beigemischt  ist.  Das  zugeAÜirte  Bewegungsmoment  mehr 
der  Resultirenden  aller  Druckkräfte 

8.r  8y  8« 

ist  also  gleich  der  mit  der  Dichte  multiplieirten  Beschleunigung 

df/         df/         in         iu 
8/         8j?         8y         8? 

Die  letzteren  (Jleichungen  gelten  natürlich  für  jedes  beliebige 
Wirkungsgesetz.  Dagegen  haben  die  Ausdrücke  45),  46)  und 
46*)  nur  dann  Giltigkeit,  wenn  die  Abstossung  zweier  Moleküle 
der  fünften  Potenz  ihrer  Entfernung  verkehrt  proportional  ist. 
Für  jedes  andere  Wirkungsgesetz ,  z.  B.  wenn  die  Gasmoleküle 
wie  elastische  Kugehi  an  einander  abprallen ,  befriedigen  die 
Ausdrücke  45),  4t>)  und  4(5*)  die  Gleichungen  44)  und  44*) 
nicht ,  für  alle  anderen  Wirkungsgesetze  ist  also  bei  Diffusion, 
Reibung  etc.  die  (ieschwindigkeitsvertheilung  durch  kein  so  ein- 
faches <iesetz  gegeben.  Für  den  Fall  der  Diffusion  niüsste  dann 
/  etwa  in  folgender  Form  dargestellt  werden: 

und    ich    sehe   kein   anderes   Mittel    zur   Auflüsung   der   Glei- 
chung 44*),    Jils   die  succcssive  Bestinnnung  der  Coi*flicienten 
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üy  bj  e. . .  FUr  alle  anderen  Wirkungsge setze  ist  also  die  6e- 
schwindigkeitsvertheilung  eines  diffundirenden  Gases  nicht  die- 
selbe ,  als  ob  es  sich  allein  im  Kaume  mit  seiner  Diffnsions- 
gesch windigkeit  n  fortbewegte.  Es  rührt  dies  daher,  dass  die 
Moleküle  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  auch  verschie- 
dene Diffusionsgeschwindigkeit  haben ,  wodurch  die  Geschwin- 
digkeit svertheilung  fortwährend  gestört  wird.  Da  die  Glieder 
des  Ausdruckes  47*)  mit  f*,  C^*, ...  in  die  Diffusionsconstante 
im  Allgemeinen  Glieder  von  dl^rselben  Ordnung  liefern,  wie  die 
mit  ^,  so  kann  die  Diifiisionsconstante  nicht  numerisch  exact 
erhalten  werden ,  wenn  man  erstere  bei  Berechnung  des  mit- 
getheilten  Bewegungsmomentes  vernachlässigt.  Doch  dürfte  der  . 
hiedurch  herbeigeführte  Fehler  kaum  sehr  gross  sein.  Ahnliches 
gilt  natürlich  von  der  Reibung  und  Wärmeleitung.  Ja  es  wird 
nicht  nur  der  Werth,  sondern  auch  die  Constanz  der  Diffu- 
sions-, Keibungsconstante  etc.  bei  anderen  als  dem  MaxwelT- 
schen  Wirkungsgesetze  fraglich. 

Dem  Falle  der  Wärmeleitung  in  der  Richtung  der  .r-Axe 
entspricht  unter  Voraussetzung  des  Maxweirsclien  Wirkungs- 
gesetzes folgender  Werth  von  f\ 

I 

woraus  folgt 

Das  letzte  (rlied  der  Gleichung  44)  aber  reducirt  sich, 
wenn  man  darin  den  obigen  Werth  für  /  substituirt ,  und  alle 
Integrationen  nach  MaxwelTs  Vorschriit  ausführt,  auf 

Damit  also  die  Gleichun^^  44)  erfüllt  sei,  mnss 

1  'S// 

fl  =  -  2qA.kMi\ ,    h  =  ouA^kMN.  -  =  _  l" 
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Kein.  Die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flächeneinheit  gehende 
Mafise  ist 


( ^        ^ff\ 


Soll  die  Wärmeleitung  mit  keiner  MasHenbewegnng  verbun- 
den sein^  fio  muss  also 

2A 
«lein.  Bezeichnen  wir  mit  T  die  absolute  Temperatur,  mit  B  aber 

■ 

eine  ConHtante,  so  ist 

daher  mit  Vernachlässigung  von  unendlich  kleinem 

dx'       h 

Die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flächeneinheit  gehende 
lebendige  Kraft  ist 


Die  Mittclwerthc  können  ohne  Schwierigkeit  mittelst  des 
angenommenen  Werthes  von  f  berechnet  werden.  Man  erhält, 
wenn  man  alle  dabei  vorkonmienden  Integrale  von  der  Form 

ausrechnet,  was  am  besten  durch  Differentiation  von  JV'^*  nach 
h  geschieht: 

Die  Wärmeleitungsconstante  ist 

L  ^      i^MAff    h  5 

~'    ffT 


(IX 


HA'      ^^rp~  \^h*TAtk^' 
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Beachtet'  man ,  dasfi 

=      1 


ist,  80  ergibt  sich  endlich 


c=    '-^P' 


Da  ich  die  Gasmolcküle  dabei  al8  einfache  materielle 
Punkte  betrachtete  y  so  ist  bei  mir  die  MaxwelTsche  Grösse 
ß  =  1  ,  das  Verhältniss  der  Wärniecapacitäten  7  =  1*/,-  Wird 
daher  die  specifische  Wärme  (der  Gewichtseinheit  des  Gases) 
bei  constantem  Volumen  in  gewöhnlichen  Wärmeeinheiten  ge- 
messen mit  ir,  das  mechanische  WänneUquivalent  mit  j  be- 
zeichnet, so  ist  nach  einer  bekannten  Formel 

(V-I),r  =  ^ir=-. 

Die  Wärmeleitungsconstantc  in  gewöhnlichen  Wärmeeinheiten 
gemessen  ist  also 


wobei  IX  der  Reibungsco(5fficient  ist.  Dieser  Werth  der  Wärme- 
leitungsconstantc ist  7t™^fi'  ®^  gross,  als  der  von  Maxwell 
gefundene,  was  in  einem  Versehen  MaxwelTs  bei  Ableitung 
seiner  Gleichung  43)  aus  *59)  seinen  Grund  hat.  Die  (iasmole- 
kttle  sind  dabei  von  mir  als  einfache  materielle  Punkte  voraus- 
gesetzt ,  weil  sich  unter  dieser  Annahme  allein  die  Rechnungen 
exact  durchftlhren  lassen.  In  der  Natur  ist  diese  Annahme  frei- 
lich nicht  erfüllt,  und  wttrden  daher  die  obigen  Formeln  bei 
ihrer  Anwendung  auf  Experimente  nocli  einer  Modification  be- 
dürfen. Zieht  man  die  intramoleculare  Bewegung  nach  der  Art 
MaxwelTs  in  Rechnung,  so  würde  man  erhalten 

'S  ^.11*  fS 

r— —  '^'—      r—      iru 
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Doch  scheint  mir  dies  sehr  willkürlich  zu  sein,  nnd  man  könnte 
leicht ,  wenn  man  die  intramoleculare  Bewegung  in  anderer 
Weise  in  Rechnung  zieht,  erheblich  andere  Werthe  fttr  die 
Wärmeleitungsconstante  erhalten.  Ans  diesem  Grunde  scheint 
mir  eine  numerisch  exacte  Berechnung  derselben  aus  der  Theo- 
rie, so  lange  man  nicht  mehr  über  die  intramoleculare  Bewe- 
gung weiss,  unmöglich  zu  sein,  und  seit  daher  die  Wärmelei- 
tungsconstante,  deren  Grössenwerth  man  früher  kaum  ftlr  be- 
stimmbar hielt,  durch  Stefan  in  so  genauer  Weise  experimen- 
tell bestimmt  wurde,  scheint  mir  ihre  experimentelle  Bestimmung 
die  theoretische  an  Genauigkeit  weit  zu  ttbertreflFen. 

Wie  sich  die  Sache  gestaltet,  wenn  die  Function  /'  keine 
lineare  Function  von  .r  ist,  oder  wenn  gleichzeitig  Wfirmeleitung 
in  anderen  Richtungen  oder  Bewegungen  stattfinden,  wird  kaum 
einer  weiteren  KrlHuterung  bedttrfen. 

IT.  Betrachtung  mehratomiger  Oasmolekfile. 

Wir  haben  bis  jetzt  vorausgesetzt ,  dass  jedes  MolekUl  ein 
einzelner  materieller  Punkt  sei.  Dies  ist  bei  den  in  der  Natur 
vorkommenden  (»äsen  sicher  nicht  der  Fall.  Wir  werden  der 
Wahrheit  offenbar  weit  näher  kommen,  wenn  wir  voraussetzen, 
dass  jedes  MolekUl  aus  mehreren  materiellen  Punkten  (Atomen) 
besteht.  Das  Verhalten  solcher  mehratomiger  OasmolektUe  soll 
im  gegenwärtigen  Abschnitte  der  Betrachtung  unterzogen  wer- 
den. Ich  bemerke,  dass  die  früher  eingeftthrten  Bedeutungen 
der  Buchstaben  in  diesem  Abschnitte  nicht  mehr  gelten. 

Die  Anzahl  der  materiellen  Punkte ,  also  der  Atome  eines 
Moleküls,  sei  r.  Dieselben  mögen  durch  ganz  beliebige  Kräfte 
zusammengehalten  werden ,  von  denen  wir  blos  voraussetzen, 
dass  die  zwischen  je  zwei  Atomen  wirksame  Kraft  eine  Func- 
tion des  Abstandes  der  beiden  Atome  sei ,  und  ihre  Richtung  in 
die  Verbindungslinie  derselben  fällt,  und  dass  sie  so  beschaffen 
sind,  dass  sich  die  Atome  eines  und  desselben  Moleküls  niemals 
ganz  von  einander  trennen  können.  Ich  will  diese  Kräfte  aU  die 
inneren  Kräfte  des  Moleküls  bezeichnen.  Während  der  weitaus 
grössten  Zeit  der  Bewegung  eines  Moleküls  sollen  auf  die 
Atome  dessell)en  blos  diese  inneren  Kräfte  wirken.  Nur  wenn 
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das  Molekül  einem  anderen  zuftlUig  sehr  nahe  kommt ,  sollen 
auch  die  Atome  jenes  andern  auf  die  Atome  dieses  Moleküls 
wirken  nnd  vice  versa.  Ich  nenne  diesen  Vorgang,  während 
dessen  beide  Moleküle  so  nahe  sind ,  dass  sie  anf  einander  eine 
bemerkbare  Wirkung  ausüben,  einen  Zusammenstoss,  nnd  die 
Kräfte ,  welche  dabei  die  Atome  des  einen  Moleküls  anf  die  des 
andern  nnd  umgekehrt  ausüben ,  sollen  die  Kräfte  des  Zusam- 
menstosses  heissen.  Von  ihnen  setze  ich  wieder  blos  voraus, 
dass  sie  Functionen  der  Entfernung  sind,  und  längs  der  Verbin- 
dungslinie wirken,  sowie  dass  sie  so  beschaffen  sind,  dass  sieb 
die  Atome  der  beiden  Moleküle  nicht  austauschen,  sondern  dass 
nach  dem  Stosse  jedes  Molekül  wieder  aus  denselben  Atomen 
besteht ,  wie  vor  demselben.  Um  den  Moment  des  Beginnes 
eines  Zusammenstosses  scharf  definiren  zu  können ,  will  ich 
voraussetzen  ,  die  Wechselwirkung  zweier  Moleküle  beginne 
jedesmal,  wenn  die  Distanz  der  Schwerpunkte  beider  Moleküle 
gleich  einer  gewissen  Grösse  /  wird.  Diese  Distanz  wird  dann 
kleiner  als  /,  wächst  dann  wieder,  und  wenn  sie  wieder  gleich  / 
geworden  ist,  so  hört  die  Wechselwirkung,  also  der  Zusammen- 
stoss  wieder  auf.  Der  Moment  des  Beginns  des  Zusammen- 
stosses ist  freilich  in  der  Natur  wahrscheinlich  nicht  so  scharf 
markirt.  Unsere  Schlüsse  würden  nicht  alterirt,  wenn  ich  den- 
selben so  charakterisiren  würde,  wie  ich  es  in  der  Abhandlung 
„Über  d.  Wärmegleichgewicht  zw.  mehrsitom.  Gasmol."  S.  IJ 
that.  Ich  will  jedoch  hier  der  Einfachheit  halber  die  oben  aus- 
gesprochene Voraussetzung  beibehalten,  welche  übrigens  jeiier 
andern  an  Allgemeinheit  nicht  einmal  nachsteht,  da  wir  ja  blos 
angenommen  haben ,  dass ,  so  lange  die  Distanz  der  Schwer- 
punkte >/  ist,  keine  Wechselwirkung  stattfindet.  Ist  dieselbe 
=  /  geworden ,  so  kann  in  manchen  Fällen  anfangs  die  Wech- 
selwirkung noch  immer  gleich  Null  sein  und  erst  später  begin- 
nen. Um  den  Zustand  eines  Moleküls  zu  einer  gewissen  Zeit  t 
zu  definiren ,  denken  wir  uns  ein  für  alle  Mal  drei  auf  einander 
senkrechte  Bichtungen  fix  im  Baume  angenommen.  Wir  ziehen 
durch  den  Punkt,  an  dem  sich  der  Schwerpunkt  unseres  Mole- 
küls zur  Zeit  t  befindet,  drei  rechtwinklige  Coordinatcnaxen 
parallel  jenen  drei  Bichtungen,  und  bezeichnen  die  Coordinateu 
der  materiellen  Punkte  unseres  Moleküls  bezüglich  jener  Axen 


über  da«  Wärniegleichgewicht  unter  GasmolekiUcn.  335 

zur  Zeit  t  mit  c, ,  >3, ,  Ci>  C^«  •  -Cr«  Ferner  sei  r,  die  Geschwin- 
digkeit des  ersten  Atoms ,  Mj  ,  r, ,  w^  ihre  Componenten  in  den 
Richtungen  derCoordinatenaxen;  dieselben  Grössen  seien  für  das 

m 

zweite  Atom  r,,  i/^,  r^,  te^\  für  das  dritte  rg,  Wj,  1^3,  tc^  u.  s.  w. 
Dann  ist  der  Zustand  unseres  Moleküls  zur  Zeit  t  vollständig 
bestimmt y  wenn  wir  die  Werthe  der  6r— 3  Grössen 

^P   ^'V    ^V   ^2'  '  -^r-iy   ^r-I;    fr— b   ^'p  ^p   *<^p   Wj .   .  .  tr^  A) 

zur  Zeit  i  kennen,  f^  r^^,  {^  sind  Functionen  der  übrigen  f,  r^,  {, 
weil  der  Schwerpunkt  Coordinateuanfangspunkt  ist.  Die  Coor- 
dinaten  des  Schwerpunktes  unseres  Moleküls  bezüglich  der  fixen 
Coordinatenaxeu  bestinmieu  nicht  den  Zustand,  sondern  blos 
die  Lage  unseres  Moleküls.  Wenn  nun  unser  Molekül  nicht 
gerade  mit  einem  andern  im  Zusammenstosse  begriffen  ist,  so 
sind  zwischen  den  Atomen  desselben  blos  die  inneren  Kräfte 
thätig.  Wir  können  also ,  wenn  dieselben  gegeben  sind ,  zwi- 
schen der  Zeit  und  den  6r — 3  Grössen  A)  eben  so  viele  Diffe- 
rentialgleichungen aufstellen ,  welche  wir  die  Bewegungsglei- 
chun^en  des  Moleküls  nennen  wollen.  Dieselben  werden  6r — 3 
Integrale  haben,  durch  welche  die  Werthe  der  Yariabeln  A)  als 
Functionen  der  Zeit  und  der  Werthe  dieser  Grössen  zu  Anfang 
der  Zeit  ausgedruckt  werden  können.  Eliminiren  wir  aus  den- 
selben die  Zeit,  so  bleiben  noch  Gr — 4  (Gleichungen  mit  eben  so 
viel  willkürlichen  Integrationsconstanten  übrig.  Dieselben  seien 

wobei  die  a  die  Integrationsconstanten,  die  ^  aber  Functionen 
der  Variabein  A)  sind.  0  ist  gleich  Gr—4.  Aus  diesen  Gleichun- 
gen können  daher  alle  Variabein  A)  bis  auf  eine  als  Functionen 
dieser  einen  und  der  (Jr— 4  Integrationsconstanten  ausgedrückt 
werden.  Ich  will  diese  eine  Variable  ein  für  allemal  mit  .r 
bezeichnen;  sie  kann  sowohl  eine  der  q,  r,,  f,  als  auch  der 
M,  r,  fr  sein.  So  lange  das  Molekül  nicht  mit  einem  andern  zu- 
sammenstösst ,  eriUUen  die  Variabein  A)  die  Bewegungsglei- 
chungen des  Moleküls ,  bleiben  daher  die  a  constant  und  die 
Werthe  jeder  der  Variabein  A)  hängen  blos  von  dem  Werthe 
von  .r  ab.  Ich  will  daher  w, ,  a^j,..ar,  als  die  die  Bewegungs- 
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art  de8  Moleküls  betftiiuniendeu  Constanten^  x  aber  als  die  die 
Beweguugsphase  bestimmende  Variable  bezeichnen.  So  lange 
also  das  Molekül  nickt  mit  anderen  zusammenstösst,  ändert  sich 
blos  die  die  Phase  bestimmende  Variable  x.  Wenn  dagegen  das 
Molekül  mit  einem  andern  zusammenstösst,  so  ändern  anch  «die 
mit  //  bezeichneten  Grössen  ihre  Werthe ;  dann  ändert  sich  auch 
die  Bcwegungsart  des  Moleküls.  Wir  wollen  nun  annehmen^ 
wir  hätten  wieder  einen  Kaum  St ,  in  welchem  sich  sehr  viele 
Moleküle  befinden.  Alle  diese  Moleküle  seien  gleichartig^  d.  h. 
alle  bestehen  aus  gleichviel  materiellen  Punkten  und  die  zwi- 
schen ihnen  wirksamen  Kräfte  seien  für  alle  identische  Fnnctio- 
neu  ihrer  relativen  Lage.  Beschreiben  wir  im  Ranme  9t 
irgendwo  einen  kleineren ,  aber  doch  gegen  die  Distanz  zweier 
Moleküle  grossen  Kaum  vom  Volumen  Ry  so  mögen  sich  in  dem- 
selben, wo  er  sich  immer  befinden  mag,  RN  Moleküle  befin- 
den, von  denen 

zu  einer  gewissen  Zeit  t  so  beschaffen  sein  sollen ,  dass  für 
dieselben 

'i*.  zwischen  u,  und  a.-i-da. , 

III  g^ 

y.^  zwischen  a^  und  a^-^-da^.  . . 

liegt.  Die  Constanten  a  bestimmen  die  Bewegungsart  eines 
Moleküls ;  ist  demnach  die  Function  /'  gegeben,  so  ist  damit  be- 
stimmt, wie  viele  Moleküle  von  jeder  der  verschiedenen  Bewe- 
gungsarten sich  zur  Zeit  /  im  Kaumc  R  befinden.  Wir  sagen 
daher,  die  Function  /*  bestimmt  die  Vertheilung  der  verschiede- 
nen Bewegungsarten  zur  Zeit  /  unter  den  Molekülen.  Ich  nehme 
wieder  an,  dieselbe  sei  schon  zu  Anfang,  daher  auch  für  alle 
folgenden  Zeiten  eine  gleichfönnige,  d.  h.  die  Function  f  sei 
unabhängig  von  der  Lage  des  Raumes  R,  sobald  derselbe  nur 
sehr  gross  gegen  die  durchschnittliche  Distanz  zweier  Nachbar- 
inoleklUe  ist.  Ich  sage  Kürze  halber  immer,  ein  Molekül  befindet 
sich  in  einem  Kaunie,  wenn  sieh  der  Schwerpunkt  desselben  in 
jenem  Haume  befindet.  Wir  nehmen  nun  an ,  der  Werth  der 
Function  /für  /  =  Xull,  also  /'(o,  //,,  a.,.  ..)  sei  gegeben;  es 
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soll  daraus  der  Werth  der  Function  ffWr  irgend  eine  andere  Zeit 
lierechnet  werden.  Die  Constanten  a  ändern  ihre  Werthe  bios  in 
Folge  der  Zusammenstösse ;  es  kann  sich  daher  auch  die  Func- 
tion f  blos  in  Folge  der  Zusammenstösse  verändern,  und  unsere 
Aufgabe  ist  zunächst ,  die  Gleichungen  aufzustellen ,  durch 
welche  die  Veränderung  der  Function  f  bestimmt  ist.  Wir  müs- 
sen da  wieder  berechnen ,  wie  viele  Zusammenstösse  während 
einer  gewissen  Zeit  It  so  geschehen ,  dass  vor  denselben  die 
Grössen  a  für  eines  der  zusammenstossendeu  Moleküle  zwischen 
den  Grenzen  B)  liegen,  femer,  wie  viele  so,  dass  nach  densel- 
ben die  Grössen  n  ftlr  eines  der  Moleküle  zwischen  den  Gren- 
zen B)  liegen.  Addiren  wir  die  erstere  Zahl  zu  /(^,  n^  a^.  .  .) 
daxda^. .  und  subtrahiren  die  letztere  davon,  so  erhalten  wir 
die  Zahl  der  Moleküle ,  ftlr  welche  nach  der  Zeit  It  die  Grös- 
sen a  zwischen  den  Grenzen  B)  liegen,  also  die  Grösse  [{t-^lh 
//, ,  /ij . .  .  ^dn^dn^ .... 

Betrachten  wir  nun  irgend  einen  Zusammenstoss  zweier 
Moleküle;  ttlr  das  erste  der  stossenden  Moleküle  mögen  die 
Constanten  a  vor  dem  Stosse  zwischen  den  Grenzen  B)  liegen. 
Für  das  zweite  mag 

y,  zwischen  a\  und  f/,'H-////', , 

j/j  zwischen  //^  und  a^-^da'^  u.  s.  t. 

liegen.  Dadurch  ist  der  Zusammenstoss  noch  keineswegs  voll- 
ständig bestimmt ;  es  muss  auch  noch  die  Phase  der  beiden 
zusammenstossendeu  Moleküle ,  sowie  ihre  i*elative  Lage  im 
Momente  des  Beginnes  des  Zusammeustosses  gegeben  sein.  8ei 
die  Phase  des  ersten  Moleküls  dadurch  gegeben ,  dass  für 
dasselbe 

.r  zwischen  x  und  ,v-i-dx  1)) 

liegt,  während  für  das  zweite  der  zusammenstossenden  Moleküle 

,v  zwischen  ,v'  und  x'-^dx'  E) 

liege.  Um  die  relative  Lage  beider  Moleküle  im  Momente  des 
Beginnes  des  Zusanmienstosses  zu  bestimmen,  bezeichnen  wir 
den  Winkel   zwischen  der  Verbindungslinie  der  Schwerpunkte 


338  Bol.tzmann. 

derselben  und  der  ;r-Axe  mit  5,  den  zwischen  der  orjf-Ebene 
and  einer  parallel  jener  Verbindungslinie  dnreh  die  ;r-Axe 
gelegten  Ebene  mit  co  nnd  es  mag  im  Momente  des  Beginnes 
des  Zusammenstosses 

5  zwischen  ä  und  5-+-rf5, 

F) 
CO  zwischen  cu  und  cuh-^co 

liegen.  Alle  Zusammenstösse,  welche  so  geschehen ,  dass  dabei 
die  Bedingungen  B),  C),  D),  E)  und  F)  erfüllt  sind,  will  ich  als 
Zusammenstösse  von  der  Gattung  6)  bezeichnen.  Es  fragt  sich 
jetzt  zunächst /wie  viele  Zusammenstösse  von  der  Gattung  6) 
geschehen  in  der  Volumeinheit  während  einer  gewissen  Zeit  Af  ? 
Wir  wollen  da  die  Annahme  machen ,  die  innere  Bewegung  der 
Moleküle  sei  sehr  rasch,  die  Stösse  dagegen  geschehen  so  sel- 
ten, dass  ein  Molekül  von  einem  Zusammenstösse  bis  zum  näch- 
sten oftmal  alle  möglichen  Bewegungsphasen  durchläuft.  Wir 
können  dann  At  so  gross  wählen ,  dass  während  At  jedes  Mole- 
kül öfter  alle  möglichen  Bewegungsphasen  durchläuft ,  aber 
doch  wieder  so  klein ,  dass  während  A/  nur  wenige  Zusammen- 
stösse stattfinden ,  dass  sich  also  f  nur  sehr  wenig  verändert. 
Betrachten  wir  irgend  eines  der  Moleküle ,  deren  Bewegungsart 
zwischen  den  Grenzen  B)  liegt ;  wir  wollen  es  kurz  das  Mole- 
kül B)  nennen.  Wir  nahmen  an,  dass  es  während  der  Zeit  It 
alle  mögliehen  Phasen  oftmals  durchläuft;  daraus  lässt  sich  be- 
weisen, dass  sich  die  Summe  aller  jener  Zeitmomeute,  während 
welcher  es  im  Verlaufe  der  Zeit  It  die  Phase  D)  hat,  zur  gan- 
zen Zeit  Itj  wie  «rf.r  zu  ^sd.c  verhält,  dass  also  die  Summe 
aller  dieser  Zeitmomentc 


ist,  wobei  s  durch  folgende  Gleichung  gegeben  ist 
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Die  Integration  ist  Über  alle  mögliehen  x^  also  über  alle  mög- 
lielien  Phasen  zu  erstrecken.  Das  Product  sd.v  ist  immer  mit 
positiven  Zeichen  zu  nehmen. 

In  der  Funetionaldeterminante  kommen  die  Differentialquo- 
tienten,  nach  allen  Variabein  t, ,  r^,  .  -Cr-i?  w, ,  r, ,  .  .  .  Wr   bis 
auf  .r  vor;  sie  kann  also  als  Function  von  .r  und  den  Integra- 
tionsconstanten  a  ausgedrückt  werden.  Der  eben  ausgesprochene 
Satz  lässt  sich  ganz  ähnlich  wie  Jacobi's  Princip  des  letzten 
Mnitiplicators  beweisen;   da  ich  jedoch  den  Beweis  bereits  in 
der  Abhandlung:  „Einige  allgemeine  Sätze  über  Wärmegleich 
gewicht^  (Sitzungsb.Bd.G3)  geführt  habe  (siehe  daselbst  die  An- 
merkung auf  S.  15),  so  will  ich  ihn  hier  nicht  noch  einmal  wie- 
derholen. Ich  habe  daselbst  gezeigt ,  dass  sich  die  Sache  nicht 
verändert ,  wenn  zur  Bestimmung  der  Phase  eine  Variable  nicht 
ausreicht.  Die  Summe  aller  Wege ,  w^elche  während  der  ganzen 
oben  mit  t  bezeichneten  Zeit  der  Schwerpunkt  des  Moleküls  B) 
relativ  gegen  den  Schwerpunkt  eines  Moleküls  von  der  Beschaf- 
fenheit C)  zurücklegt ,  ist  gleich  yr ,  wobei  7  die  relative  Ge- 
schwindigkeit    der    Schwerpunkte 
beider   Moleküle    ist.    Beschreiben 
wir  nun  um  den  Schwerpunkt  des 
Moleküls  B)  eine  Kugel  vom  Radius 
/ ,    so    bildet    der   Inbegriff    aller 
Punkte  dieser  Kugel ,    für  welche 
die  Winkel  Jj  und  w  zwischen  den 
Grenzen   F  liegen  ,    ein   unendlich 
kleines  Rechteck  ABCD  (siehe  ne- 
benstehende Figur)   vom  Flächen- 
inhalte /-sin^^/o'^/oj.   Denken  wir 
uns  dieses  Rechteck    fest    mit  dem  Schwerpunkte   des  Mole- 
küls B)  verbunden,  so  ist  also  die  Summe  der  Wege,  welche  es 
während  r  relativ  gegen  die  Moleküle  von  der  Beschaffenheit  C) 
zurücklegt,  ebenfalls  yr.  Alle  diese  Wege  bilden  mit  Vernach- 
lässigung von  Unendlichkleinem  gleiche  Winkel  mit  den  Coordi- 
natenaxen;  sie  bilden  daher  auch  denselben  Winkel  (t)  mit  der 
Ebene  des   Rechtecks  A  H  CD ,    da  ja  die  Geschwindigkeiten 
sämmtlicher  Atome  des  Moleküls  B  durch  die  Bedingungen  B) 
und  D)  zwischen  unendlich  nahe  Grenzen  eingeschlossen  sind. 

.s.t/.b.  d.  (nathi  IM    iiiturw.  Cl.  LXVI.  Md.  II    Abth  ^^ 
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Das  ganze  Volumen  y  welches  daher  unser  Rechteck  während 
der  Summe  aller  Zeitniomente  r  durchwandern  würde,  wenn  es 
sich  bh)s  mit  seiner  relativen  Geschwindigkeit  gegen  die  Mole- 
küle von  der  Heschattenheit  (')  bewegte,  ist 

V  =  I-  sin  ^  d^  (h) .  sin  £ .  7? ,  4ü) 

und  es  ist  leicht  einzusehen  ,  dass  alle  Moleküle ,  welche  sieh 
innerhalb  dieses  Volumens  betinden  ,  mit  dem  Moleküle  B)  so 
zusannnenstossen,  dass  dabei  die  Bedingungen  F)  erlllllt  sind. 
Es  fragt  sich  daher  nur  noch,  wie  viele  Moleküle  von  der  Bewe- 
gungsart C)  und  der  Phase  E)  in  diesem  Volumen  liegen  wer- 
den. Wir  wissen,  dass  in  der  Volumeinheit  f{tH\n'^,..)dn\da^,., 
Moleküle  von  der  Bewegungsart  C),  daher,  weil  die  Vertheiluug 
der  Bewegungsarten  eine  gleichionnige  ist,  Vf  {ta\a^, . .)dH\da^. ,. 
im  Volumen  V  liegen.  Alle  diese  Moleküle  werden  jedoch  nicht 
die  Phase  E)  haben.  Vielmehr  wird  sich  die  Zahl  derjenigen, 
welche  diese  Phase  haben,  zu  ihrer  (icsammtzahl  verhalten  wie 
die  Zeit,  während  welcher  ein  Molekül  die  Phase  E)  besitzt, 
zur  Zeit,  während  welcher  es  alle  möglichen  Phasen  durchläuft, 
also  entsprechend  der  (ileichung  4H)  wie  s'dx'  zu  ]s'd.v''^  wobei 

ist.  Diese  Zahl  ist  also 

w  =  Vf'(ta\  </'..)  da\  du'  . . . ,   ,\  ,  •  50) 

Hiebei  wurde  vorausgesetzt,  dass  unter  den  Molekülen  v(»n 
der  Beschaflcnheit  C)  die  verschiedeneu  Phasen  während  der 
Zeit  T  gerade  so  vertheilt  sind,  wie  während  der  Zeit  It y  dass 
also  nicht  innner  die  Phase  D)  gerade  mit  der  Phase  E)  coYnci- 
dirt  oder  eben  so  wenig  die  Phase  E)  niemals  oder  beson- 
ders selten  mit  der  D)  gleichzeitig  stattfindet.  Wenn  die 
Schwingungsdauer  der  Moleküle  von  der  Beschatfenheit  (') 
nicht  commensurabel  ist  mit  der  der  Moleküle  von  der  Bcschaf- 
enheit  B) ,  so  ist  dies  selbstverständlich.  Wären  jedoch  diese 
beiden  Schwingungsdaueni  l'lir  alle  oder  eine  endliche  Zahl  von 
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M4»lekUlpaiireii  coiniiieiisurabel,  so  inllHSte  dies  als  eine  Eigeii- 
srhaft  der  zu  Anfang  hergestellten  Zustandsvertheilung  voraus- 
gesetzt werden  ,  welche  sieh  dann  fUr  alle  folgenden  Zeiten  er- 
halten wttrde.  Der  Ausdruck  50)  gibt  uns  die  Zahl  der  Moleküle 
im  Volumen  \\  für  welche  die  Bedingungen  C)  und  E)  erfüllt 
sind ,  und  wir  wissen  ,  dass  alle  diese  und  nur  diese  wäh- 
rend li  mit  dem  betrachteten  Moleküle  von  der  Hesehaften- 
heit  B),  das  wir  immer  das  Molekül  B)  nannten,  so  zusammen - 
stossen,  dass  dabei  die  Bedingungen  ('),  L)),  E)  und  F)  erttlllt 
sind.  Nun  sind  aber  /(^,^/„^/^... )////, /A/g... Moleküle  von  der  Be- 
sehaflenheit  B)  in  der  Volnmeinheit ;  multipliciren  wir  daher 
noch  mit  dieser  Zahl,  so  erhalten  wir  iiu=^'i^f\t,a^,a^,..)dt9^da^\, 
für  die  Zahl  der  Molekülpaare,  welche  in  der  Volumeinheit  wäh- 
rend der  Zeit  It  so  zusannnenstossen ,  dass  alle  ö  Ikdingun- 
gen  B),  C),  U),  E)  und  F)  erfüllt  sind,  also  t\lr  die  Zahl  der 
Zusammenstüsse  von  der  (Gattung  0)  während  dieser  Zeit  Un- 
ter Berücksichtigung  der  (ileichungen  4H),  41))  und  nt))  erhalten 
wir  für  diese  Zahl  den  Werth  : 

lin  =  /v  >  \\t      ''\    i  t i  i2r  ^, n  ^ sni  £ d^ do) It  X 

'       •  r,i) 

X'fdxda^dft.^.  .  .Ad.vda\di('^.  .  . 
Wenn  die  Werthc  der  drösscn 

im  Momente  des  Beginnes  des  Zusanunenstosses  gegeben  sinil, 
so  ist  damit  die  Natur  des  Zusanunenstosses  vollkiunmen  elia- 
rakterisirt;  es  können  also  die  Werthe  derselben  iJrössen  im 
Momente  des  Endes  Jenes  Zusaminenstosses  berechnet  werden. 
Es  sollen  (liest»  Werthe  im  Momente  des  Endes  mit  den  entspre- 
<*henden  grossen  Buchstaben  l>ezeiclinet  werden.  Es  können  jilso 
dann  die  (Jrössen 

als  Functionen  <ler  Variabein  J)  ausgedrückt  werden.  Ich  will 
den  Inbegriff  der  Bedingungen  B),  (  \  1)\  E)  und  F)  kurz  al8 
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die  Bcdiuguugcn  G)  bezeielineu.  Alle  Zusamiuenstösse  y  für 
welche  die  Werthe  der  Variabein  im  Momente  ihres  Beginnes 
den  Bedingungen  G)  genügten ,  verlaufen  in  sehr  ähnlicher 
Weise.  Für  dieselben  werden  daher  auch  im  Momente  des  Endes 
die  Werthe  der  Variabein  zwischen  gewissen  unendlich  nahen 
Grenzen  liegen.  Wir  wollen  annehmen ,  für  alle  diese  und  nur 
diese  Zusammenstüsse  sollen  die  Variabein  im  Momente  des 
Endes  zwischen 

.4,  und  y|,-+-rfj, ,  A^  und  A^-^-dA^. .  .A\  und  Ä^-^dÄ^y 
Ä^  und  ^;-+-//j;. .  .  Xund  X-^dX,  X  und  X-^dX,       H) 

H  und  H-+-//e,  1>  und  il-\-dil 

liegen. 

Da  die  Grössen  K)  Functionen  der  Variabein  J)  sind ,  so 
können  wir  im  Ausdrucke  51)  statt  einiger  Differentiale  der 
Grössen  J)  auch  Differentiale  der  Grössen  K)  einfuhren ;  wir 
wollen  z.  B.  statt  der  vier  Diflferentiale  dxy  da;\  da  und  rfw  die 
Differentiale  von  A^,  A^j  A\  und  ^^  einführen,  wobei  ich  übri- 
gens bemerke,  dass  die  vier  Grössen  A^,  A^,  A[y  A^  nur  bei- 
spielsweise genommen  wurden ;  wir  kömiten  an  ihre  Stelle  eben 
so  gut  vier  andere  der  (Grössen  K)  setzen.  Wir  erhalten  dann 

\Bdx  .   IsiLv  ^    '  52) 

dftpda^ .  .  da\,dA^dA^dA^dA^'j 
wobei 

1       _,      8J,  3^1,  8^:  8A' 

8y  8.x*  8,r'    8^    8w 

ist. 

Dies  ist  die  Zahl  der  Zusammenstösse ,  welche  in  der 
Volumeinheit  während  It  so  geschehen ,  dass  vor  denselben  die 
Grössen  y,,  ?«••??  zwischen  den  Grenzen  B)  und  C)  und  ausser- 
dem nach  denselben  A^,  A^,  A[,  und  Ä^  zwischen 

Ay  und  y|,-H//J, . . .  Jg  und  A'^-^dA'^ 

liegen.   Lassen  wir  in  diesem  Ausdrucke  ay,a^,..ap,  constant 
und  integriren  bezliglich  //',,^/j...^ip,  J, ,  A^,  A'^  und  A^  über  alle 
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möglichen  Werthe  dieser  Grössen ,  so  erhalten  wir  alle  Znsam- 
inenstösse,  welche  in  der  Volumeinheit  während  It  so  gesche- 
hen, dass  vor  denselben  die  a  für  eines  der  zasammenstossen- 
den  Moleküle  zwischen  den  Grenzen  B)  lagen,  ohne  dass  hiezu 
noch  irgend  eine  andere  Bedingung  hinzukäme.  Diese  Zahl  ist 
also: 

'     *         ^      JJ  J«rf.r   .   JäW.i-  *    '  53) 

X sin  ^ sin  £ da\da'^ .  .  dA^dA^. 

Durch  jeden  dieser  Zusammenstösse  wird  die  Zahl  der 
Moleküle  in  der  Volumeinheit,  für  welche  die  n  zwischen  den 
Grenzen  B)  liegen  ,  also  die  Zahl  f(t  a^  r/, . . )  da^  da^ . .  da^  um 
eins  vermindert;  es  ist  also  die  Zahl  dn'  von  /(/«,  a^.  .)dn^da^. . 
zu  subtrahiren ;  dann  bleibt  die  Zahl  der  Moleküle  llbrig ,  llir 
welche  während  It  die  Grössen  u  nicht  aufgehört  haben,  zwi- 
schen den  Grenzen  B)  zu  liegen.  Hiezu  muss  noch  die  Zahl  der 
Zusammenstösse  addirt  werden  ,  welche  so  geschehen ,  dass 
nicht  vor,  wohl  aber  nach  denselben  die  Grössen  //  zwischen  den 
(Frenzen  B)  liegen.  8ie  heisse  diW  Dann  ist  also 

/( /,  a^,((^. . )da^d((^ .  . dfiy —  dn' -+-//A' ' 

die  Zahl  der  Moleküle  in  der  Volumeinheit ,  für  welche  zur  Zeit 
f-^lt  die  n  zwischen  den  (Frenzen  B)  liegen.  Es  ist  also 

/(/,  fi^ ,  a^.  , )dft^da^ .  . /A/^ —  d/i'n-  dM' 
=  /(/-kA^,  a^y  ft^.,. )da^da^ . . . dn^ , 

Die  Zahl  dS'  kann  in  folgender  Weise  gefunden  werden. 
Für  die  Anzahl  der  Zusammenstösse  ,  welche  in  der  Volumein- 
heit während  \t  so  geschehen,  dass  bei  Beginn  derselben  die 
Bedingungen  (i)  erfüllt  sind,  fanden  wir  oben  den  Ausdruck  ;")!). 
Für  alle  diese  erfüllen  die  Variabein  im  Momente  des  Kndes  die 
Bedingungen  H).  Wir  brauchen  in  diesem  Ausdrucke  blos  die 
kleinen  Buchstaben  mit  den  grossen  zu  vertauschen  ,  um  die 
Zahl  der  Zusammenstösse  zu  finden,  für  welche  die  Werthe  der 
Varial)eln  im  Momente  des  Beginnes  Bedingungen  erfüllen,  die 
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sonst  ganz  identiscli  mit  den  Bedingungen  H)  sind ,  nur  das» 
die  Plätze  der  Schwerpunkte  beider  Molekllle  vertauscht  er- 
scheinen, deren  Verbindungslinie  also  gleiche  Richtung,  aber 
den  entgegengesetzten  Sinn  hat.   Letztere  Zahl  ist  also 

\SaA         \SflX'  ,-. 

of)) 

Xf1^dil\fdXHA^dA^.,  ,dA^dX'(iA\dA'^. .  ,dA;, 

wobei  Sy  S\  E .  .  .  aus  s,  s\  s . .  .  gebildet  werden ,  indem  man 
darin  die  Variabein  J)  mit  den  Variabein  K)  vertauscht.  Für  alle 
diese  Zusammenstösse  aber  werden  umgekehrt  die  Werthe  der 
Variabein  im  Momente  des  Endes  zwischen  den  rirenzen  G)  lie- 
gen. Denn  es  ist  klar ,  dass  ein  Zusammenstoss  ,  für  den  im 
Momente  des  Beginnes  die  Bedingungen  0)  erfltllt  sind,  gerade 
umgekehrt  verlUuft,  wie  einer,  bei  dem  im  Momente  des  Be- 
ginnes jene  mit  H)  analogen  Bedingungen  erflillt  sind.  Wäh- 
rend also  fttr  den  ersteren  Zusammenstoss  im  Momente  des  En- 
des die  Bedingungen  H)  erflillt  sind,  so  sind  fllr  den  letzteren 
umgekehrt  im  Momente  des  Endes  ähnliche  wie  die  Bedingun- 
gen O)  erflillt.  Die  Fonnel  50)  gibt  uns  also  die  Zahl  der  Zusam- 
menstösse ,  welche  in  der  Volumeinheit  während  Sf  so  gesche- 
hen ,  dass  im  Momente  des  Endes  derselben  die  Werthe  der 
Varial)eln  den  Bedingungen  G)  geniigen.  Wir  wollen  zunächst 
wieder  statt  der  Difterentialc  von  A',  A''',  H  und  ii  die  von  r/,,  a^, 
a[,  a^  einflihren,  so  erhalten  wir 

,/.V_  A^_ii^2- )yl^A^^  .SVS\SV-r  sin  H  sin  E  X 

1  SffA      i  *S  ^A 

X-^fdA.dA^.  .dA,dA'..  .dA\d(i.dn^il<i' da 


l""2""l"")i' 

[n  dieser  Formel  ist 

1        „      3//,    8^/,     'ha'.    8//J 
-  =  i^ H-  —  '.  -   '^     -  '•      ^, 

S^  —  ÖA    3A'   8H    8S2' 

wobei  man  sich  bei  Bildung  der  i)articllen  Difterentiahjuotienten 
in  der  Functionaldetenninante  die  a  als  Functionen  der  als 
indi'i)endent    zu   denkenden    Grr)ssen    (0    ausgedrückt    denkeii 
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Diuss.  Fuhren  wir  ausserdem  noch  statt  der  DiflFerentialc  von 
^3,  A^.,Ap,  A^,,.Ar,  die  von  n^,  n^.  .«.,  a^.. .w^  ein,  so  erhal- 
ten wir: 

•       rfiy=/^^^^';^Yv^yc.^i^.^''  0  sS'S.^nV sin H sin  K  X 

jSffX    jSfiX  5(5^ 


X  ^f  da^da^ .  .  da'pdA ^ dA^dA [dA^ , 


wobei 


8.43  iA^      8^; 

in  welcher  Functionaldeterminante  A^y  A^...Al  als  Functionen 
der  als  independent  zu  betrachtenden  Variabein  a^,  a,...f/'p, 
A^y  ^,,  A[,  A^  anzusehen  sind.  In  dem  Ausdrucke  56)  wollen 
wir  uns  alle  Grössen  als  Functionen  von 

ausgedrückt  denken.  Ferner  betrachten  wir  //,,  (f^...ar,  als  con- 
stant  und  integriren  bezüglich  a,',  a'^..,A^  über  alle  möglichen 
Werthe  dieser  Grössen.  Dadurch  erhalten  wir  die  Anzahl  der 
Zusammenstösse,  nach  denen  fllr  eines  der  stossenden  Moleküle 
die  Grössen  a  zwischen  den  Grenzen  R)  liegen,  wälirend  sonst 
alles  beliebig  ist;  also  genau  die  mit  dN'  bezeichnete  Grösse. 
Es  ist  also 


dN'  =  dff^dft^ .  .  dftr,  It 


5<)' 
X  r  sin  (■)  sin  K  d(t[dtt'^ .  .  dar/fA^dA^dA[dA^. 

Wir  wollen  nun  die  rechte  Seite  der  Gleichung  54)  nach 
Potenzen  von  A/  entwickeln  und  bei  der  ersten  Potenz  stehen 
bleiben  ,  was  für  sehr  kleine  It  gestattet  ist.  Sie  geht  dann 
über  in 

Of  l  £ 
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sonst  ^anz  identisch  mit  den  Hedinguugen  H)  »ind ,  nnr  dass 
die  Plätze  der  Schwerpunkte  beider  Moleküle  vertauscht  er- 
scheinen, deren  Verbindungslinie  also  gleiche  Richtung ,  aber 
den  entgegengesetzten  Sinn  hat.  Letztere  Zahl  ist  also 

rf,y _ l}^fyAKllf[^^^^  ) SS'/^ V sin H sin K  X 

1  off  A  1  i>  ff  A  ^  -  ^ 

XrfHf/i>AAf/AVJ,f/J,. .  ,dA,dX'(fAldA;^..  .ftA^, 

wobei  *S\  S\  K .  .  .  aus  .v,  s\  • . . .  gebildet  werden ,  indem  man 
darin  die  Variabein  J)  mit  den  Variabein  K)  vertauscht.  Fttr  alle 
diese  Zusammenstösse  aber  werden  imigekehrt  die  Werthe  der 
Variabein  im  Momente  des  Endes  zwischen  den  Grenzen  6)  lie- 
gen. Denn  es  ist  klar ,  dass  ein  Znsammenstoss ,  für  den  im 
Momente  des  Beginnes  die  Bedingungen  0)  erfüllt  sind,  gerade 
umgekehrt  verUUift,  wie  einer,  bei  dem  im  Momente  des  Be- 
ginnes jene  mit  H)  analogen  Bedingungen  erftlllt  sind.  Wäh- 
rend also  für  den  ersteren  Znsammenstoss  im  Momente  des  En- 
des die  Bedingungen  H)  erflillt  sind,  so  sind  fttr  den  letzteren 
umgekehrt  im  Momente  des  Endes  ähnliche  wie  die  Bedingun- 
gen G)  erflillt.  Die  Formel  5;"))  gibt  uns  also  die  Zahl  der  Zusam- 
menstösse ,  welche  in  der  Volumeinheit  während  It  so  gesche- 
hen ,  dass  im  Momente  des  Endes  derselben  die  Werthe  der 
Variabein  den  Bedingungen  G)  genügen.  Wir  wollen  zunächst 
wieder  statt  der  Differentiale  von  X,  X',  H  und  Q  die  von  a^y  n^, 
a\.  f/^  einttihren.  so  erhalten  wir 

,/,V  =  t^^^\lt-)t%Ay^  d?^:)  .V5\SV-r  sin  f)  sin  E  X 

I  SdX      1  S  aX 

X^f fiA^dA^.  .dAr^dA\,  .dA\du^dn^da\d(('^. 

In  dieser  Formel  ist 

\_^      .  8^/,    8^^2    ^Jf'x    S^'a 

wobei  man  sieh  bei  Bildung  der  partiellen  Diff'erentialquotienten 
in  der  Fnnetionaldetenuinnnte  die  a  als  Functionen  der  als 
indcpondent    v.w  denkenden   (irössen    (')   ausgedrückt    denkeii 
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DII188.  Fuhren  wir  ausserdem  noch  statt  der  Differentiale  von 
A^,  A^.  .Ap,  A^..,Ar,  die  von  a^  a^.  .a^  a^.,.(h^  ein  ,  so  erhal- 
ten wir: 

X ^f  (ia^da^ . . da^dAydA^dA^dA'^ , 
wohei 

in  weleher  Funetionaldetenninante  A^  A^..  A!,  als  Funetionen 
der  als  independent  zu  betrachtenden  Variabein  f/, ,  a,...ap, 
i4,,  yl,,  -^J>  ^^1  anzusehen  sind.  In  dem  Ausdrucke  5G)  wollen 
wir  uns  alle  Grössen  als  Functionen  von 

ausgedrückt  denken.  Ferner  betrachten  wir  a^,  a^...n^  als  con- 
stant  und  integriren  bczWglich  n[j  a'^.,,A'^  ttber  alle  möglichen 
Werthe  dieser  Grössen.  Dadurch  erhalten  wir  die  Anzahl  der 
Zusamnienstösse,  nach  denen  fllr  eines  der  stossenden  Moleküle 
die  Grössen  a  zwischen  den  Grenzen  B)  liegen,  während  sonst 
alles  beliebig  ist;  also  genau  die  mit //A''  bezeichnete  (irössc. 
Es  ist  also 

X r sin H sin  K d(([da'^ .  . d(tr,dAydA^dA[dA'^, 

Wir  wollen  nun  die  rechte  Seite  der  (Jleichung  54)  nach 
l'otenzen  von  \t  entwickeln  und  bei  der  ersten  Potenz  stehen 
bleiben  ,  was  fllr  sehr  kleine  \t  gestattet  ist.  Sie  geht  dann 
über  in 

'^lSll^v_^t:A  ,fa  fin,  ,  da.,lt=--dn-^dX  .  5S) 
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Bevor  ich  hier  die  Werthe  von  du'  und  dN'  substituire, 
will  ich  noch  an  eine  Relation  erinnern ,  welche  ich  bereits  in 
meiner  Abhandlung  „Über  das  Wärmegleichgewicht  mehratomi- 
ger Gasmolekttle^  (Sitzungsb.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  63)  bewie- 
sen habe.  Die  in  jener  Abhandlung  entwickelte  Gleichung  19) 
lautet  nünilich  nach  Einftthrung  unserer  Bezeichnungsweise: 

7  sin  ^  sin  e  ^/c,  rf>3, .  .  ^/Cr-i  du^  //r, . .  dw,.  d^  rfw 
=  r sin  H sin  K d3,^dH^ .  .  . rfS2 , 

wenn  H„  H,.^..  die  Werthe  von  f,,  r,,...  im  Momente  des  Endes 
des  Zusammenstosses  bezeichnen.  Führen  wir  in  diese  Glei- 
chung zunächst  a^,  a^.Jipy  .r,  y  statt  f,,  >;,... »r^  ein,  so  geht 
sie  über  in 

sa'  7  sin  ^  sin  s  d(t^  da^ . . .  da^  dx  dx'dä  rfw 
=  SST sin B sin E dA^dji^,.. dÄ^ dXdX ' dS dQ  , 

wobei  s  und  S  dieselben  Bedeutungen  wie  früher  haben.  Führen 
wir  ferner  links  dA^y  dA^,  dA[y  dA^  statt  rf.r,  dx'y  d^,  d^  ein, 
und  ähnlich  rechts,  so  erhalten  wir 

.<j«'ä,7  sin  ^  sin  e  da^  {\a^ . .  da],  dA^dA^dA\dA^ 
=  SS'S^ r sin H sin  E dA^  dA^ . . . dÄ^ da^  da^ da[da'^. 

Fuhren  wir  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung  statt  der 
Differentiale  von  A^y  A^.^A^jAy.A^  wieder  die  von  «„  «^..«p, /ijj-.Wp 
.ein,  so  können  wir  durch  alle  Differentiale  wegdividircn,  und  es 
bleibt  uns  nur  noch : 

ÄÄ'/r,7sin^sin£=  iW»?,  r^sinHsin  E..  59) 

Nun  wollen  wir  die  Werthe  oo)  und  57)  für  du  und  dX'  in 
die  (rleichung  58)  substituiren.  Dividiren  wir  dabei  durch 
dfitda^.  .ddp  It  weg,  ziehen  die  beiden  Integrale  rechts  in  ein 
einziges  zusammen,  und  beachten  endlich  noch  die  Gleichung  59), 
so  ergibt  sich 
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j 


00) 


X  ''ä'^t,  /*7  8in  5  sin  £  f///,V///j . . .  rf//,yj,r/Jjf/.4,V/^j , 

und  (lies  ist  «ils  die  Grundgleichuiig  anziischcMi,  welche  die  Ver- 
änderung der  Function  f{t,a^^a^,  ,)  mit  wachsender  Zeit  be- 
stimmt. Alle  (Grössen  hat  man  sich  hier  als  Functionen  der 
2c-f-4  den  Zusammenstoss  (ausser  seiner  absoluten  Lage  im 
Kaume)  vollkommen  bestimmenden  Grössen  tt^n^.  .a^  a[.  . 
ai  A^  A^Al  A'^  ausgedrückt  zu  denken,  j'  SdX  ist  die  ürOsse, 
welche  man  erhält,  wenn  man  jnfU*  als  Function  dieser  2o-f-4 
Variabein  ausdrückt;  dann  die  kleinen  und  grossen  Buchstaben 
vertauscht,  und  schliesslich  wieder  die  A^A^.  .  als  Functionen 
der  2|& -f-4  Variabein  ausdrückt,  ebenso  {SdX\  Man  sieht  sofort, 
dass  diese  Veränderung  gleich  Null  ist,  sobald  der  Ausdruck  in 
der  eckigen  Klannner  für  alle  Werthe  der  Variabein  verschwin- 
det ;  denn  dann  verschwindet  nothwendig  auch  das  Integral, 
und  dies  ist  nichts  anderes ,  als  was  ich  schon  in  der  bereits 
citirten  Abhandlung  über  das  Wärmegleichgewicht  zwischen 
mehratomigen  Gasmolckülen  in  einer  etwas  anderen  Form  ge- 
funden. Allein  hiemit  ist  noch  nicht  bewiesen,  dass  das  Integral 
der  linken  Seite  der  Formel  OO)  nur  verschwinden  kann  ,  wenn 
der  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen  tür  alle  Werthe  der 
Variabcln  verschwindet.  Ks  könnte  vielmehr  das  Integrale  auch 
verschwinden  ,  wenn  der  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen 
bald  i)ositiv,  bald  negativ  würde.  Um  diesen  letzteren  Beweis 
zu  liefern,  verfahren  wir  ganz  in  derselben  Weise,  wie  wir  dies 
früher  in  der  Theorie  des  Verhaltens  einatomiger  GasmolekUle 
thaten.  Da  die  Functionaldcterminante  «  nur  eine  Function  von 
r, //, //j . . ^/f;  ist,  und  die  (irenzen  des  Integrals  JMtLv  nur  von 
den  n  abhängen,  so  folgt,  dass  letzteres  Integral  eine  Function 

\'iiu  II,.  /!,.  .a.,   ist.    K>i  ist  daher  '---A-~-^  eine  Function  von 

'       '  J  S(I,V 

t.u^jii^.  .//,,  und  wir  wollen  setzen: 
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Fernor  werde  zur  Abkürzung: 

ÄÄ«,  /*7  sin  ^8in  s  =:  y; 

gesetzt.  Dann  können  wir  die  (tleielnin^  Mi)  etwas  kürzer  8o 
schreiben : 

^^  iVJ) 

Die  (irösse  p  besitzt  zwei  Eigenschaften  ,  die  wir  später 
benützen  werden.  Erstlich,  sie  ist  symmetrisch  bezüglich  der 
Variabein  a^y  «,.  .a^  A^  A^  und  a[,  a^,  .ar,,  ^,»^2»  ^-  '*•  ®'^  ändert 
ihren Werth  nicht,  wenn  man  gleichzeitig  n^  mit  a^  und  umgekehrt: 
Wj  mit  a^  und  umgekehrt  u.  s.  w.  vertauscht.  Denn  hierdurch 
schreibt  man  blos  dem  zweiten  der  zusammenstossenden  Moleküle 
den  Zustand  zu,  den  vor  der  Vertauschung  das  erste  hatte,  und  um- 
gekehrt, und  es  ist  klar,  dass  sich  hiedurch  relative  fxeschwin- 
digkeit  etc.  beider  Moleküle  nicht  ändert.  Dass  aber  das  Pro- 
duct  88'  und  die  (xrössc  s.  ebenfalls  in  dieser  Weise  symmetrisch 
sind,  lehrt  der  blosse  Anblick  der  Ausdrücke  für  diese  Orössen. 
Zweitens,  p  ist  nothwendig  positiv;  denn  die  durch  die  For- 
mel 52)  dargestellte  Zahl  (fn  kann  nicht  anders  als  positiv  sein  ; 
dieselbe  enthält  aber  nebst  p  lauter  positive  Factoren  (die  Dif- 
ferentiale setzen  wir  ebenfalls  durchweg  positiv  voraus),  folglich 
muss  p  ebenfalls  positiv  sein.  Setzen  wir  jetzt 

E=\l,,.^(t  n^a^.  .).J.9//.r.logj>(/, «p^/j.  .)//</, rf^/j...//«,,     (5.->) 

wobei  log  wieder  den  natürlichen  Logarithmus  bezeichnet  und  die 
Integrationen  über  alle  möglichen  Werthe  der  a  zu  erstrecken 
sind,  so  dass  also  E  nur  mehr  eine  Function  der  Zeit  ist,  und 
suchen  den  Diflferentialquotienten  von  E  nach  der  Zeit  /.  Da  die 
Grenzen  der  Integrale ,  durch  welche  E  bestinnnt  ist ,   t  nicht 

(IF 
enthalten ,  so  finden  wir  _  1 ,   indem  wir  unter  dem  Integral- 

zeichen  nach  /  ditferentiiren,  nnd  zwar  blos  insoferne  die  Grös- 
sen unter  dem  Integralzeichen  t  explicit  enthalten,  denn  die  a 
sind  nichts  anderes  als  die  Variabein,  nach  denen  integrirt  wer- 
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den  Süll.   Wir  wissen,  dass  [sdj-  die  Zeit  auch  nicht  enthält 
dieselbe  ist  also  nur  in  f(t,a^a^,.)  enthalten.  Berttcksichti^en 
wir  noch,  dass 

die  Gesannntzahl  der  Moleküle  in  der  Vohinieinheit,  also  sein 
Differential(|U()tient  nach  f  p^leieh  Null  ist,  so  erhalten  wir 

-1-=  li  . .         —K- — -  lo^^(/f/p/i,.  .).\8n.v.an^tia^.  .aap, 

Substituiren  wir  hier  fllr  ^^  J  * '  *  ^  seinen  Werth  ans 
Gleichung  (52)  und  setzen  Kürze  halber 

s«»  erf^ibt  sieh 

~  =  ]].{  .  . log 'f . I <1><I>' — yj' I p da^  da, .  . da^ da\ . .  fi4) 

dal  ^'^^  ^'^^t  ^'^1  ^'-^r 

In  dem  bestimmten  Integrale,  welches  die  rechte  Seite  der 
(ileichung  G4)  bildet,  können  wir  wieder  die  Variabein,  nach 
denen  zii  integriren  ist.  bezeichnen,  wie  wir  wollen.  Wir  kön- 
nen also  z.  B.  a^a^,,A^  mit  a[a'^.,A'^  und  umgekehrt  vertau- 
schen. Dadurch  lindert  sich  weder  p,  noch  die  (^rösse  in  der 
eckigen  Klammer,  nur  h»gy»  verwandelt  sich  in  logy',  und  wir 
erhalten  also,  wenn  wir  zum  Schlüsse  auch  noch  die  Integrations- 
ordnung  umkehren,  so  dass  wieder  in  der  alten  Reihenfolge  in 
tegrirt  wird : 

dE 

=  J, .  .lo^''^'f<rM|>—  yy'\P ff^Ufiftt' " da'^d AydA^dA[dA'^.    <);">) 

Nun  wollen  wir  diejenigen  a ,  welche  in  Formel  04)  mit 
den  kleinen  lateinischen  Buchstaben  bezeichnet  wurden,  mit  den 
grossen  und  umgekehrt  bezeichnen,  so  erhalten  wir: 
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dE 


dt 


=  ^^.  Aog^\f/—^^']PdA^dA^...dA;da^da^dalda^    66) 


wobei  P=ÄV'iS',/^r8inH8iiiE  ist.  Man  erhält  also  P,  indem  man 
/;  als  Function  der  2p-f-4  Grössen  a^a^.  .UpA^.  .A'^  ausdruckt 
und  dann  die  grossen  und  kleinen  Buchstaben  vertauscht.  Nun 
wissen  wir  aber,  dass  A^A^.  .A^A^^.  ,A^  als  Functionen  von 
^/,  //o.  .^p  ^1  A^Al  und  A^  ausgedrückt  werden  können.  Wir  kön- 
nen also  in  der  Formel  66)  statt  der  Differentiale  von  A^A^.  - 
ApA^A^.  .A^  wieder  die  von  a^a^.  .ii^n'^.  .a^  einftlhren ,  was 
natürlich  wieder  blos  eine  rein  formelle  Veränderung  ist.  Wir 
können  ja  unter  dem  Integralzeichen  statt  der  Variabein  j  nach 
denen  die  Integration  zu  geschehen  hat,  beliebige  andere  Func- 
tionen derselben  einfuhren,  folglich  ajich,  wenn  wir  wollen,  die- 
jenigen, welche  uns  früher  ft^a^. .  durch  ^3 ^^.  .  ausdrückten. 
Dadurch  geht  die  Gleichung  66)  über  in 

dE 

Y-  =  ii'   \og^\ff'—il>^']P'Jda^da^,.,da;dA^dA^dA[dA'^, 

oder  wegen  der  Gleichung  59)  in 

dE 

=  jj.  Aog^^^^y'—ipiiy]p da^dft^.. .da;dA^dA^dA[dA'^.    67) 


df 


Die  Integrationen  sind  in  allen  diesen  Formeln  über  alle 
möglichen  Werthe  der  Variabein  zu  erstrecken.  Vertauschen  wir 
hier  endlich  wieder  a^ a^.,. A^  mit  nf,'fij . •  •  ^t ,  so  ergibt  sich 

dE 

= II, . log c|>' . I ^ j,'_<|><I>'J p du^ da^ . . . dff^dA^ dA^dA [dA'^.    68) 

fr' 

Addiren  wir  nun  die  Gleichungen  64),  6h)  ^  67)  und  68) 
und  dividiren  durch  4,  so  bekommen  wir 


df      4 
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Da  nun  p  immer  positiv  ist,  so  folgt  ans  diesem  Ausdrucke 

dE 
dass  -^    niemals  positiv  sein  kann,  also  E  selbst 
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nar  abnehmen  oder  eonstant  bleiben  kann.  Letzteres  kann  nur 
der  Fall  sein,  wenn  der  Aundruck  in  der  eckigen  Klammer  also 

f'(^  n^ya^.„a^) . 'f(f  a[u'^,.,a'^) — ^{t  A^A^..»A^) .  f{tA[A'^,,.A'^)  6i>) 

för  alle  Wertlie  der  Variabein  verschwindet.  Es  kann  daher  die 
Znstandsvertheilung  nicht  periodisch  zwischen  gewissen  Gren- 
zen hin  und  her  schwanken,  und  ftlr  die  Grenze,  der  sie  sich  mit 
wachsender  Zeit  nähert ,  nniss  der  Ausdruck  G9)  allgemein  ver- 
schwinden. 

Die  Bedeutung  der  eben  vorgenommenen  Transformation 
der  Gleichung  ü4)  kann  wie  im  Falle  ein.itomiger  GasmolekUlc 
durch  Zerlegung  des  Integrals  in  eine  Summe  veranschaulicht 
werden.  Setzen  wir  etwa 

wobei  e  eine  beliebige  sehr  kleine  Grösse ,  die  //  aber  ganze 
Zahlen  sind;  ferner 

Da  p  von  allen  Variabein  abhängt,  so  müssen  ihm  2&-+-4 
Indices  gegeben  werden ;  die  Wbrigen  Indices  wurden  ihm  der 
Synnnetrie  wegen  beigefügt.  Die  r  sind  Constanten ,  deren 
Werth  im  Allgemeinen  von  den  Indices  abhängt;  die  w  sind 
Functionen  der  Zeit.  Das  System  der  gewöhnlichen  Ditferential- 
gleichungen,  welche  dann  an  die  Stelle  der  Gleichung  64)  tre- 
ten, ist  dann  folgendes: 

Die  Summation  ist  Über  alle  möglichen  Werthe  der  h[b'^. . 
/y,//j  ...  zu  erstrecken.  In  der  (Gleichung  70)  selbst  können 
h^h.,.  .6ji  die  verschiedensten  Werthe  haben;  sie  repräsentirt  uns 
daher  ein  System  vieler  Ditferentialgleichungen.  Die  Gleichung 
r>l>)  lautet  in  unserer  gegenwärtigen  Bezeichnnngsweise 
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und  man  findet  aus  derselben  und  dem  61eiehun^88ystem  70) 
leicht,  dass  der  DiliercntiaUiuotient  von 

niemals  positiv  .sein  kann.  Die  Summation  in  diesem  letzten 
Ausdrucke  ist  über  alle  möglichen  Werthe  von  6,6,... ä,  zu  er- 
strecken. Diese  (Jrösse  nimmt  also  beständig  ab,  bis 

ist  für  alle  möglichen  Werthe  von  h^if^.  .h'^  und  fllr  alle  mit  die- 
sen vereinbaren  Werthe  v^)n  Ä,  B^B\  Ä^.  Denn  D  kann  tlir  keine 
Gruppe  von  Indiees,  der  mögliche  Zustände  der  Moleküle  ent- 
s])rechen,  gleich  Null  werden.  Es  mUsste  ja  sonst  ein  Zusam- 
menstoss  die  Wahrscheinlichkeit  Null  haben.  Die  durcB  die 
Gleichung  G.-})  gegebene  Grösse  K  können  wir  noch  etwas  an- 
ders schreiben.  Wir  sahen,  dass 

zur  Zeit  f  die  Zahl  der  Moleküle  in  der  Volumeinheit  ist ,  für 
welche  die  Bedingungen  B)  und  D)  erfUllt  sind.  Führen  wir  statt 
der  Differentiale  von  //,  r/, . . .  //p  die  von  £,>;, . . .  ?,_i  u^  r^ .  .  Wr  ein, 
so  geht  dieser  Ausdruck  über  in 

Denken  wir  uns  jetzt  wieder  a^a^,,,a^  durch  c,r,j...M?r  aus- 
gedrückt ,  so  wird  y  eine  Function  der  letzten  Variabein.  Es 
gehe  ^{t a^a^,  .a,^  in  f(^,c,,r^j.  .ir^)  über,  so  dass  also 

F  .  f/^i  dr,^  ,  y  .  dt,.-\  dn^  .  .  .  dw,. 
die  Zahl  der  Moleküle  in  der  Volumeinheit  ist,  Ulr  welche 

£,  zwischen  f,  und  ?,-h^/?  .  .  .  w,  zwischen  w,.  und  a\.-\-dWr 
liegt.  Den  Ausdruck  für  E  können  wir  dann  schreiben 

E=jj.,.  F\K)^Fsdxdii^da^  .  .  .  da^, 
oder  wenn  wir  auch  die  DittVrentiale  von  £, ,  /;,...  «v  einitlhren 
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E  =  jj  .  .  .  Flog  A/f,  </r/,  .  .  .  //?^-.|rfw, ...  f/irr.  71) 

li-li  hemurkc  noch,  das«  die  Keelmung  in  cltJrselbcu  Weise 
geflihrt  werden  kann  ,  wenn  im  Kaunie  R  mehrere  (»attungen 
von  Molekülen  vorbanden  «ind.  Bezeichnen  wir  die  entsprechen- 
den (Jrössen  lUr  die  zweite  (tattung  von  Molekülen  durch  Bei- 
tllgnng  eines  Stenies  u.  s.  w.,  so  kann  dann  die  Grösse 

n.  s.  w.  niemals  zunehmen. 

Y.    Die  Moleküle  iiiaeheu  yoii  einem  Ziisaiiimeustosse  bis 
zuui  uächsteii  iiiclit  sehr  viele  Sehwiiigiiiigeii. 

im  vorigen  Al)schnitte  machte  ich  die  Annahme,  dass  jedes 
Molekül  von  einem  Zusammenstosse  bis  zum  nächsten  sehr  viele 
Schwingungen  macht.  Es  lässt  sich  jedoch  auch ,  wenn  dies 
nicht  der  Fall  ist,  mit  Leichtigkeit  beweisen ,  dass  die  durch  die 
iileichung  71)  detinirtc  (irösse  E  nicht  zunehmen  kann.  K»  ist 
ist  hier  beciuemer ,  wenn  wir  die  Zahl  der  Moleküle  in  der 
Volumehiheit,  tllr  welche  zur  Zeit  t  die  Variabein  c,,r,j...ir^  zwi- 
schen <len  (irenzen 

£,  und  £, -Hf/£,  .  .  .  Wr  und  w,.-^-dirr  L) 

liegen,  mit  /(^;p^«,•  • /r  ,.)//£,  ^/r,j .  .dwr  bezeichnen;  /sei  also 
jetzt  dieselbe  Function ,  welche  im  vorigen  Abschnitte  F  hiess. 
Ks  kaini  zunächst  iiewiesen  werden,  dass  die  Grösse  E  durch 
die  innere  Bewegung  der  Atome  in  den  Molekülen  nicht  ver- 
ändert wird,  dass  sie  also  constant  bliebe,  wenn  die  Moleküle 
nicht  unter  einander  zusannnenstiessen.  Ks  wären  dann  die 
Variabein  £,,  r,^,„w^  durch  die  Diticrentialgleichungen  bestimmt, 
welche  wir  die  Bewcgungsgleichungen  eines  Moleküls  genannt 
haben.  In  Folge  dieser  Gleichungen  sollen  zur  Zeit  /-+-J/  die 
Variabein  tür  diese  und  nur  diese  Moleküle,  für  die  sie  zur  Zeit 
/  zwischen  <len  (irenzen  L)  lagen,  zwischen  folgenden  (trenzen 
liegen : 

£,'  und  £j-+-r/cj  .  .  ,  ir'r  und  ir'r-^dwr'  M) 
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Ich  habe  bereite  in  der  AbhandluDg  über  das  Wärmegleieh- 
gewicht  zwischen  mehratomigen  GasmolekUlen  gezeigt,  dass  man 
dann  hat 

f/cjrfnj  .  .  .  f/ir;!  =  //c,  f/r,j  .  .  .  (iwr  '. 

FUnden  keine  Znsanunenstösse  statt ,  so  lägen  zur  Zeit 
t-hof  genau  fllr  jene  Molektlle  die  Variabein  z\vischen  den  Gren- 
zen M),  fUr  welche  sie  zur  Zeit  /  zwischen  den  Grenzen  L)  lagen. 
Die  Zahl  der  crsteren  und  letzteren  Moleküle  wäre  daher  gleich, 
weil  beides  ganz  dieselben  Moleküle  wären.  Nun  ist  aber  die 
Zahl  der  Moleküle  in  der  Volumeinheit,  für  welche  zur  Zeit 
i-^ot  die  Variabein  zwischen  den  Grenzen  M)  liegen 

/(/ -h- fji ,   c j . . .  fr',) dl\ . .  dw'r ; 

die  Zahl  der  Moleküle  in  der  Volumeinheit  aber,  ttlr  welche  zur 
Zeit  t  die  Variabein  zwischen  den  Grenzen  L)  liegen,  ist 

Es  wäre  also 

(Wir  setzen  hier  wieder  voraus ,  dass  die  Zustandsvertheilung 
eine  gleichförmige  an  allen  Stellen  des  Gases  sei.)  Mit  Rück- 
sicht auf  die  Gleichung  72)  erhalten  wir 

also  aucli 

/•  log/" dl\  dr,[ . .  dw'r  =  / logM, . . dwr ,  73) 

wenn  wir  /  für /(f^,.  .Wr)]  /*'  für /(/-+- o^Cj.  .w?;)  schreiben.  Da 
die  Gleichung  73)  für  jedes  System  von  Differentialen  besteht, 
so  erhalten  wir  auch  gleiche  Ausdrtlcke,  wenn  wir  beiderseits 


1  Wonn  iihMii  mit  endlichen  Grössen  reclmen  will,  lautet  diese  Glei- 


chung 


..      dz,\{iY,l  .  .  .  dv,  . 

lim  — li; ! =  1 

0/f/C|  //tCj   ...  (fjirr 
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über  alle  möglichen  Werthc  der  Variabein  integriren.  Es  ist 
also 

wobei  beiderseits  über  alle  mögliehen  Werthe  der  Variabein  zu 
integriren  ist ,  weshalb  es  gleicligiltig  ist ,  wie  die  Integrations- 
variabein bezeichnet  werden.  Man  könnte  daher  auch  schreiben : 

!!  .    ./log/rf£,..rfirr. 

Hier  ist  die  Grösse  rechts  der  Werth  des  E  zur  Zeit  (-+-$(, 
die  links  der  Werth  des  E  zur  Zeit  i.  Beide  sind  also  gleich. 
Die  Grösse  E  würde  also  ihren  Werth  gar  nicht  ändern ,  wenn 
sich  die  Atome  der  Moleküle  ihren  Bewegungsgleichuugen  ge- 
mäss bewegten,  ohne  dass  die  Moleküle  unter  einander  zusam- 
menstiessen.  Es  handelt  sich  noch  darum,  zn  finden,  um  wie 
viel  sich  die  Grösse  E  in  Folge  der  Zusammenstösse  verändert. 
Wenn  dann  dt  sehr  klein  genommen  wird,  so  ist  die  Gesammt- 
veränderung  der  Grösse  E  die  Summe  der  Einzelveränderungen. 
Bezeichnen  wir  den  Zuwachs,  welchen  E  durch  die  Zusammen- 
str»s8e  erfahrt,  mit  o£,  so  ist  zunächst 

iE^jj.  .log/V^/c,    .(Iwr,  74) 

wobei  o/*  der  Zuwachs  ist,  den  /*  während  der  Zeit  di  durch  die 
Zusammenstösse  erfährt,  so  dass  die  Zahl  (oN)  der  Moleküle, 
welche  während  der  Zeit  o^  in  der  Volunieinheit  den  Zustand  L) 
durch  die  Zusammenstösse  gewinnen,  um  dfd£,^drt^..,dwr  grös- 
ser ist,  als  die  Zahl  ($;*)  der  Moleküle,  welche  während  der- 
selben Zeit  durch  die  Zusammenstösse  diesen  Zustand  verlieren, 
dass  also 

OiV— OM=o/*rfc,  rfr/j  .  .  .  dwr  Tf)) 

ist.  Ein  Molekül  hat  den  Zustand  L),  ist  dabei  ein  abgekürzter 
Ausdruck  statt  des  längeren:  Die  den  Zustand  bestimmenden 
Variabein  f,  r,,  .  ,Wr  liegen  für  dieses  Molekül  zwischen  den 
Grenzen  L).  Ich  nehme  wieder  an ,  der  Zusamnienstoss  zweier 

sitxb.  d.  roathem.-natarw.  CA.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  23 
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Molekfile  beginne,  wenn  die  Sehweq^iinkte  derselben  in  die 
Distanz  /  gelangen.  Der  Winkel  zwischen  der  VerbindnngnKnif 
beider  Schwerpunkte  und  der  x-Axe  Leisse  wieder  3",  der  zwi- 
schen der  x^-Ebene  nnd  einer  parallel  jener  Verbindungslinie 
durch  die  x-Axe  gelegten  Ebene  :ü.  Dann  ist  die  Zahl  der  Zn- 
sammenstösse  in  der  Volnmeinheit  während  der  Zeit  Sf,  fb 
welche  im  Momente  des  Beginnes  die  Variabein  c*  nnd  w 

zwischen  i-  und  ir-Ki/i-,  cü  und  ä>-T-i/aj,  N) 

femer  die  Variabehi  ^r,j  .  .ir^  für  das  eine  stossende  Molekfil 
z^nschen  den  Grenzen  L) .  für  das  andere  aber  zwischen  irgend 
welchen  anderen  Grenzen    z.  B. 

^j  und  c,'-^i/^'     .  .  9Cr  und  tri — i/irj  F) 

liegen, 

fd^^ . .  fiw^f  d£[ . . dw'rgl^ sin  ^ d^ #/w  d/ , 

wobei  g  die  relative  Gesch>vindigkeit  der  «Schwerponkte  der 
Molektile  ist.  Für  alle  diese  und  nur  diese  Moleküle  sollen  im 
Momente  des  Endes  des  Stosses  c-  und  &>  zwischen  den  Grenzen 

e  und  e-r-rfe,  Ö  und  Q-H-rfö,  K*) 

femer  die  Variabelu  £j,  r,, .  .ip^  für  das  erste  Molekül  zwischen 
den  Grenzen 

Z,  und^Z,-HrfZ,  .  .  .  IFr  und  W^-^Wry  L*) 

für  da«  andere  aber  zwischen  den  Grenzen 

S,'  und  S,'-f-i/Ej  .  .  .  W'r  nnd  Wl-k-dW].  P*) 

liegen.  Durch  jeden  dieser  Zusammenstösse  verliert  ein  Molekül 
den  Zustand  L).  Im  Ganzen  verlieren  daher  in  der  Volumeinheit 
während  der  Zeit  dt 

on  =  fdl^ . .  dtCr^ßt  '  f . .  f  dl[ .  .  dtCrgl^  sin  c  d^  rfoj 

Moleküle  den  Zustand  L) ,  wobei  wieiler  die  Integrationen  über 
alle  mögliehen  Werthe  der  Diflferentiale  zu  erstrecken  sind.  Die 
Anzahl  der  Zusammenstösse,  welche  während  der  Zeit  $t  in  der 
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Volnmehiheit  so  geschehen ,  dass  im  Momente  ihres  Beginnes 
die  Variabcln  zwischen  den  Grenzen  L*),  N*)  und  P*)  lie- 
gen, ist 

dv  =  FrfHi...//Ti;Frf2;...rfH;C/*sinerfe//ßoY  76) 

Für  alle  diese  Zusamnienstösse  liegen  die  Variabein  im 
Momente  des  Endes  zwischen  den  Grenzen  L),  N)  und  P),  weil 
diese  Zusammenstösse  gerade  umgekehrt  wie  die  frllher  betrach- 
teten verlaufen  \  Da  die  Variabein 

Zj...h;,  e;...u;,  h,o  k) 

Functionen  von 

I, . .  t£?r ,  c  j . . .  irr ,  «5 ,  w  Q) 

sind,  so  kann  man  in  den  Ausdruck  76)  statt  der  ersteren  auch 
die  letztem  Variabein  einfuhren.  Es  wird  dann 

G  sin  erfH, . . .  r/  W'rd^dü  =  g  sin  äd^^ . .  dto^^do} , 

wie  aus  dem  allgemeinen  Theoreme  folgt ,  das  ich  im  2.  Ab- 
schnitte meiner  Abhandlung  ,,Über  das  Wärmegleichgewicht  zwi- 
schen mehratomigen  Gasmolekülen^  bewiesen  habe.  In  Folge 
dessen  wird 

ov  =  FF' rfc, . . .  dwlmn ^f/i^d^ f/w  o/.  77) 

Im  Obigen  wurde  F,  F,  /'  fUr/(/,  Z,...  ir),  /(^,  Hj...  ir,), 
/{f,^['  .tt'r)  geschrieben.  G  ist  die  Grösse,  die  man  erhält,  wenn 
man  in  y  die  Variabcln  Q)  mit  den  Variabcln  K)  vertauscht.  Im 
Ausdrucke  77)  hat  man  sich  überall  die  Variabcln  K)  als  Func- 
tionen der  Variabein  Q)  aungedrückt  zu  denken.  Integriren  wir 
denselben  bezüglich  ^...irr,  ^,  w  über  alle  möglichen  Werthe, 
8o  erhalten  wir  die  Zahl  aller  Moleküle,  welche  in  der  Volum- 
einheit während  der  Zeiteinheit  durch  die  Zusammenstösse  den 


<  Natürlich  sind  beim  Vergleich  dos  Endzustandes  eines  Zusammen - 
btosses  mit  dem  Anfang.'izustande  eines  anderen  die  Plätze  der  Schwer- 
punkte beider  Moleküle  zu  vertauschen,  weil  sich  dieselben  zu  Anfang 
gegen  einander,  zu  Ende  aber  von  einander  bewegen. 

23* 
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Zustand  L)  gewinnen,  also  die  Zahl,  die  schon  früher *init  9N 
bezeichnet  wurde.  Es  ist  also 

fh\=  rff, . . dwr ^t  ^l... FF' gl} sin äiii\ . . . diVr da dta. 

Setzen  wir  diese  Werthe  tUr  on  und  $N  in  die  Gleichung  75) 
ein,  so  erhalten  wir 

df=dtjj...{FF--fr)gP»inäd^[...dw;däduiy 

und  wenn  wir  dies  in  die  Gleichung  74)  substituiren, 

!?*;=  $t  jj . .  ]og  f  {FF'— ff ')gP  sin  ^  rf?, . .  rfir^l' .  .  diVr  da  rfw. 

Die  Verwechslung  des  ersten  und  zweiten  der  zusammen- 
stossenden  Moleküle  liefert,  wie  früher 

'm=dtjj.  AogfXFF'—ff)gPmn3d^^.  ,dwrd^[,  .dw'rdäd^. 

Führen  wir  in  den  beiden  letzten  Gleichungen  statt  der  In- 
tegrationsvariabeln  Q)  die  Variabein  R)  ein,  was  immer  mög- 
lich ist ,  da  man  in  einem  bestimmten  Integrale  statt  der  Inte- 
tegrationsvariabeln  beliebige  Functionen  derselben  einführen 
kann ,  und  vertauschen  dann  die  grossen  und  kleinen  Buch- 
staben, was  wieder  erlaubt  ist,  da  man  in  einem  bestimmten  In- 
tegrale die  Variabein  bezeichnen  kann  wie  man  will,  so  erhält 
man  die  beiden  Gleichungen 

oÄ=  -oVJJ.  AogF{FF'—ff')gPBmäd^...dw;dädu} 

dE=  — d/  JJ . .  log  F'  (FF' — /r)^/*  sin  ^  rff , . , .  dwr  da  rfo». 

(Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Variabein  K)  dieselben 
Functionen  der  Q) ,  wie  umgekehrt  die  Q)  von  den  R)  sind.) 
Die  Addition  aller  dieser  vier  Gleichungen  aber  liefert 

o£=  -io>  jj.  .log|^;].(FFWrK8i"'^rf^t--rfw'rrf^rfco, 

woraus  wieder  ersichtlich  ist,  dass  die  Grösse  E  durch  die  Zu- 
sammenstösse  nur  abnehmen  kann ,  und  da  sie  durch  die  Bewe- 
gung der  Atome  in  den  Molekülen  nicht  verändert  wird,  so  folgt, 
dass  sie  auch  im  Ganzen  nur  abnehmen  kann. 
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Wenn  die  Zustandsvertheilung  zu  Anfang  der  Zeit  keine 
gleichförmige  war,  so  enthält  die  Function  /'  auch  die  Coordi- 
naten  a',  y,  %  derjenigen  Stelle  des  Gases,  für  welche  sie  die 
Geschwindigkeitsvertheilung  darstellt.  Alsdann  tritt  an  die  »Stelle 
von  E  ein  etwas  allgemeinerer  Ansdrnck.  Wenn 

die  Zahl  der  MoleklUe  ist,  welche  sich  znr  Zeit  t  im  Volumele- 
mente dxdydz  mit  den  Coordiuatcn  .r,  y,  z  befinden,  und  für 
welche  die  den  Zustand  bestimmenden  Variabein  zwischen  den 
Grenzen  L)  liegen,  so  kann  die  Gr^tese 

E=\i  .    .  /logf'.d.vdydzdt^  .  .  .  dwr  78) 

nicht  /unehmen.  Um  hieillr  dcji  Hcwcis  zu  liefern,  wollen  wir 
das  Problem  noch  etwas  allgemeiner  auffassen.  Gesetzt,  wir 
hätten  sehr  viele  Systeme  materieller  Punkte  (Moleküle).  Jedes 
derselben  bestehe  aus  r  materiellen  Punkten  m^m^ .  .  iw^  (die  m 
sollen  zugleich  die  Massen  derselben  sein).  Die  Masse  m,  sei 
für  alle  Systeme  gleich;  ebenso  die  Masse  w^  u.  s.  w.  otj,  y,,  «, 
seien  die  Koordinaten,  m,,  r,,  ir,  die  Geschwindigkeitseompo- 
nenten  von  /w,.  Analoge  Bedeutung  haben  x^y^  .  .  .  ;  und  zwar 
ist  es  gleichgiltig,  ob  der  Coordinatenanfangspunkt  für  die  ver- 
schiedenen Systeme  derselbe  oder  verschieden  ist.  Die  Kräfte, 
welche  auf  irgend  einen  der  materiellen  Punkte  wirken ,  seien 
solche  Functionen  der  Coordinaten  iv^y^z^x^  .  .  .  t^,  dass  eine 
Kraitfunction  existirt,  und  zwar  sei  diese  Kraftfunetion  für  alle 
Systeme  dieselbe  Function  von  ar,  ?/, .  .Zr-  Bezeichnen  wir  dann 
wieder  mit  f{ta\y^z^,  .  ,w^dA\dy^,  .  .dwr  die  Anzahl  der  Sy- 
steme, für  welche  die  Variabein  ,r, //,«,. r,...trM|.- -t^r  zwischen 
den  Grenzen 

.r,  und  .r,-t-f/.rj  .  ,  .  Wr  und  Wr-^dwr  ^) 

liegen  und  setzen 

E  =  jj     .  . /log/V/.r^  r/y,     .  .  (hcr,  7i)) 

so  kann  genau  wie  früher  bewiesen  werden ,  dass  sich  die 
Gröj^se    E   durch    die  Bewegung   der   materiellen   Punkte    der 
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Systeme  nicht  ändert ,  so  lange  zwischen  denselben  nur  die  in- 
neren Kräfte  des  betreffenden  Systems  thätig  sind.  Es  soll  nun 
auch  zwischen  den  materiellen  Punkten  verschiedener  Systeme 
Wechselwirkung  stattfinden,  und  z\Yar  soll  die  zwischen  je  zwei 
Punkten  thätige  Kraft  Function  ihrer  Entfernung  sein  und  in 
der  Richtung  ihrer  Verbindungslinie  wirken.  Die  Bedingungen, 
wann  die  Wechselwirkung  zweier  verschiedener  Systeme  be- 
ginnt, sollen  so  sein,  dass  niemals  (oder  doch  nur  höchst  selten) 
drei  Systeme  gleichzeitig  in  Wechselwirkung  kommen.  Sonst 
aber  können  sie  beliebig  sein.  (Es  kann,  um  ein  Beispiel  zu 
geben,  die  Wechselwirkung  zweier  Systeme  eintreten,  so  oft 
ein  materieller  Punkt  des  einen  irgend  einem  des  andern  unge- 
wöhnlich nahe  kommt.)  Die  Anzahl  der  Paare  von  Systemen, 
welche  während  der  Zeit  o^  so  in  Wechselwirkung  kommen, 
dass  im  Momente  des  Beginnes  der  Wechselwirkung  die  den 
Zustand  bestimmenden  Variabein  ftlr  das  eine  System  zwischen 
den  Grenzen  S),  für  das  andere  aber  zwischen  den  Grenzen 

,^•,'  und  ^J-f-rfo?,'  ,  ,  .  wl  und  Wr-^dwl 

liegen,  ist  dann  wieder 

f\ty  »r, .  . i£?r)  f\ty  z[ . .  ir,!) rfa', .  . ilwr dx[ . . dw'r öt.f.  80) 

f  ist  eine  Function  der  relativen  Lage  und  der  Geschwin- 
digkeiten der  Atome  beider  Systeme.  Berücksichtigt  man,  dass 
diese  Function  wieder  die  allgemeine  durch  die  Gleichung  19) 
meiner  Abhandlung  „Über  das  Wärmegleichgewicht  mehrato- 
miger Gasmolekttlc"  ausgedruckte  Eigenschaft  besitzen  muss,  so 
kann  man  ganz  wie  früher  beweisen,  dass  die  Grösse  E  durch 
die  Wechselwirkung  der  verschiedenen  Systeme  nur  abnehmen 
kann.  Der  Beweis  kann  auch  geftihrt  werden ,  wenn  nicht  alle 
Systeme  gleich  beschaffen  sind,  sondern  wenn  sie  zwei  oder 
mehreren  Gattungen  angehören,  aber  von  jeder  Gattung  sehr 
viele  Individuen  vorhanden  sind.  (Man  übersieht  sofort,  dass 
ein  Gemisch  von  Oasmolekülen  mit  ungleicliförmiger  Geschwin- 
digkeitsvertheilung  nur  ein  spccicller  Fall  hievon  ist.)  Wenn 
die  Kraftfnnction  den  Werth  gz  hat,  findet  man  für  einatomige 

9^-^-^),  Die  bekannten  Formeln  für  das 
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barometrische  Höhenmesser,  sowie  alle  aerostatischen  erweisen 
sich  also  ebenfalls  als  specielle  Fälle  der  Formeln  für  das 
Wärmegleichgewicht. 


VI.  Auflösung  der  Gleichung  81)  und  Berechnung  der 

Entropie. 

Wir  haben  bewiesen,  dass  für  mehratomige  Gasmoleküle  im 
Falle  des  Gleichgewichts  der  lebendigen  Kraft  der  Ausdruck  60) 
verschwinden  muss,  dass  also  für  dasselbe 

sein  muss  für  alle  möglichen  Werthe  der  Variabein 

</i a^ .  •  r/| /i| .  . ^1  ^2 •  •  A^  A^., . Ap  82) 

Es  handelt  sich  noch  darum ,  eine  Function  y  zu  finden, 
welche  diese  Gleichung  erflUlt.  Es  ist  klar,  dass,  wenn  X  die 
gesammte  in  einem  Moleküle  enthaltene  lebendige  Kraft 
und  Arbeit,  A  und  h  Constanten  sind,  der  Werth  y  =  ^^-*^ 
nothwendig  die  Gleichung  81)  erfüllt.  Es  ist  dies  die  Lösung 
des  Problems ,  welche  ich  schon  in  der  Abhandlung  „Über  das 
Wärmegleichgewicht  mehratomiger  Gasmoleküle-*  fand.  Allein 
es  wäre  noch  der  Beweis  zu  liefern,  dass  dies  die  einzig  mög- 
liche Lösung  der  Gleichung  81)  ist.  Während  dieser  Beweis  für 
einatomige  Gasmoleküle  der  allerleichteste  Schritt  ist,  so  ist  er 
hier  unstreitig  der  schwierigste,  da  es  hier  nicht  möglich  ist,  die 
verschiedenen  Gleichungen ,  welche  die  Werthe  der  Variabehi 
vor  und  nach  dem  Stosse  mit  einander  verbinden,  wirklich  all- 
gemein anzugeben.  Doch  lässt  sich  wenigstens  für  zweiatomige 
Moleküle  unter  Voraussetzung  einer  bestimmten  Art  der  Wech- 
selwirkung der  Moleküle  während  des  Zusammenstosses  bewei- 
sen ,  dass  es  die  einzig  mögliche  Lr>8Ung  ist.  Nehmen  wir  an, 
jedes  Molekül  bestehe  aus  zwei  Atomen,    r  sei  ihre  Distanz, 

-  /'(/•)  die  Kraft,  mit  der  sie  sich  anziehen,  wenn  das  Molekül 

mit  keinem  anderen  im  Zusammenstosse  begriffen  ist,  so  dass 
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^)YJJ')  ^^^  Kraftfunction  ist.  Damit  die  Formeln  nicht  zu  weit- 

läufig  werden,  nehme  ich  an,  dass  alle  Atome  gleiche  Massen 
haben  (der  allgemeinere  Fall  kann  dann  sofort  in  ganz  analoger 
Weise  berechnet  werden).  Die  Summe  des  Werthes  der  Kraft- 
function und  der  lebendigen  Kraft  beider  Atome  eines  Molekttls 
bleibt  von  einem  Znsammenstosse  bis  zum  nächsten  constant. 
Bezeichnen  wir  die  Grösse,  welche  man  erhält,  wenn  man  diese 
Summe  mit  der  halben  Masse  eines  Atoms  dividirt,  mit  a^  das 
vierfache  Geschwindigkeitsquadrat  des  Schwerpunktes  des  Mole- 
klUes  mitA,  und  den  vierfachen  Flächenraum,  den  der  vom  Schwer- 
punkte zu  einem  Atome  gezogene  Radiusvector  in  der  Zeiteinheit 
zurücklegt,  mit  r,  so  sind  w,  A,  c  die  einzigen  die  Natur  der 
Atombahn  bestimmenden  Integrationsconstanten.  Die  übrigen 
bestimmen  blos  deren  Lage  im  Räume.  Man  kann  durch  die 
Verbindungslinie  der  l)eidcn  Moleküle  eine  Ebene  so  legen, 
dass  die  Gcschwindigkeitscomponente  tt  senkrecht  zu  dieser 
Ebene  für  beide  Atome  gleich  ist.  Diese  Ebene  soll  die  Bahn- 
ebene heissen.  a  sei  ihr  Winkel  mit  irgend  einer  fixen  Ebene, 
ß  der  Winkel  zwischen  ihrer  Durchschnittslinie  mit  der  fixen 
Ebene  und  einer  in  der  fixen  Ebene  gezogenen  fixen  Geraden. 
7  sei  der  Winkel,  welchen  diejenige  Gcschwindigkeitscompo- 
nente des  Schwerpunktes  des  Moleküls,  welche  parallel  der 
Bahnebene  ist ,  o  der  Winkel ,  welchen  die  Apsidenlinie  der 
Bahncurvc  der  Atome  bei  ihrer  Bewegung  um  den  Schwerpunkt 
mit  der  Durchschnittslinie  der  Bahnebene  und  der  fixen  Ebene 
cinschliessen.  Das  Gas  sei  nach  allen  Richtungen  gleich  be- 
schaffen ;  von  einem  Zusammeostosse  eines  Moleküls  bis  zum 
nächsten  sollen  sehr  viele  Maxima  und  Minima  der  Entfernung 
Beiner  Atome  (Apsidenstellungen)  eintreten.  Endlich  soll  der 
Winkel  zweier  sich  folgender  Apsidenlinien  in  keinem  rationa- 
len Verhältnisse  zu  ;:  stehen  (mit  Ausnahme  unendlich  weniger 
specieller  Bahnformen).  Dann  sind  r/,  ä  ,  r ,  ?«? ,  a ,  ß ,  7,  ^  die 
im  vorigen  Abschnitte  mit  a^  a^...(i^  bezeichneten  Integrations- 
constanten, r  ist  gleich  2,  p  =  6r — 4  =  ^,  die  Grösse  f{n^,iry.. 
r/p)  ffa^  .  .  .  ddp  niuss  dann  die  Form 

(f  (ri,  b ,  r,  w)  sin  a  da  db  de  dw  doL  dfi  dy  do 
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haben.  In  Folge  der  Gleichberechtigung  aller  Richtungen  im 
Räume  kann  tf  die  Winkel  a,  ßy  y  nicht  enthalten.  In  Folge 
unserer  Annahme  Über  die  Apsidenlinien  sind  auch  alle  Werthe 
des  *  gleichberechtigt.  Wir  wollen  jetzt  blos  solche  Zusammen- 
stösse  der  Betrachtung  unterziehen,  bei  denen  w  und  die  Bahn- 
ebene für  beide  zusammenstossende  Moleküle*  identisch  sind. 
Die  Gleichung  81)  muss  fUr  alle  Zusammenstösse,  also  auch  für 
diese  gelten.  Nun  wird  aber  a  durch  die  Zusammenstösse  nicht 
rerändert,  die  Gleichung  81)  verwandelt  sich  daher  in 

y («, «,  r,  tr) .  f{a',  6',  r',  w')  =  f(Ay  B,  C,  tr) .  f{Ay  B\  C,  w')     83) 

Wir  wollen  noch  eine  spccielle  Annahme  über  die  Wechsel- 
wirkung zweier  Moleküle  während  des  Zusammenstosses  ma- 
chen. Der  Stoss  zweier  Moleküle  soll  darin  bestehen ,  dass  ein 
Atom  des  einen  Moleküls  sich  mit  einem  des  andern  wie  ela- 
stische Kugeln  stösst.  (Wir  bezeichnen  die  zusammenstossenden 
Atome  als  die  ersten  der  betreffenden  Moleküle.)  Legen  wir  jetzt 
parallel  der  Verbindungslinie  der  Centra  der  stossenden  Atome 
im  Momente  des  Stosses  eine  fixe  a?-Axe  (jene  \'erbindungslinie 
soll  in  die  Bahnebenc  fallen)  und  senkrecht  darauf  aber  parallel 
der  Bahnebene  eine  fixe  y-Axe.  Im  Momente  des  Beginnes  des  Zu- 
sammenstosses seien  w,  r  die  Geschwindigkeitscomponenten  des 
ersten  Atoms  des  ersten  der  beiden  stossenden  Moleküle  in  der 
Richtung  dieser  beiden  Coordinatenaxen;  ?,  in  die  Coordinaten 
desselben  bezüglich  eines  Systems ,  das  seinen  Ursprung  im 
Schwerimnkte  des  Moleküls  hat,  und  dessen  Axen  i)arallel  un- 
seren fixen  sind.  //,,  r,  seien  die  Geschwindigkeitscomponenten 
des  zweiten  Atoms  des  ersten  Moleküls.  Die  Bezeichnung  der 
auf  das  andere  Molekül  und  auf  den  Moment  des  Endes  des 
Zusammenstosses  bezüglichen  Geissen  leiten  wir  hieraus  in  der 
immer  gebrauchten  Weise  ab.  Dann  ist 

a  =.  ?/*-f-r*    -+-  7/|  -4-r|   -+-2tr'--+-x 

6  =  (//  -f-;/j)*-4-(r   -f-r,)*-h-4fr* 

h4) 
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Durch  den  Zusammenstoss  kehren  sich  blos  die  or-Compo- 
nenten  der  CTeschwindigkeit  der  stossenden  Atome  um;  es  ist 
also  V=n'j  U'  =  u\  alle  anderen  grossen  Buchstaben  haben 
denselben  Werth  wie  die  entsprechenden  kleinen.  Es  ist  also 

85) 
A'=   w*-+-i?'«  -H  m;*-+-p;*  -K2Tr'2-4-X' 

B'  =  {u  -f-w;y-f-(r'  ^p;)«-+-4i£?'« 

Wir  wollen  nun  zeigen,  dass,  Wenn  beliebige  Werthe  der 
Grössen 

Uj  b,  c,  a\  b'j  c',  w,  w'  86) 

gegeben  sind,  diejenigen  von  den  den  Zustand  des  Systems  im 
Momente  des  Beginnes  des  Zusammenstosses  definirenden  Grös- 
sen M,  t?,  f  .  .  .  ,  welche  hiedurch  noch  nicht  bestimmt  sind, 
immer  so  gewählt  werden  können,  dass  gegebene  Werthe  von 

A,  By  C,  A'y  B,  C  87) 

nach  dem  »Stosse  zum  Vorschein  kommen,  wenn  nur  die  Grössen 
86)  und  87)  die  einzige  Bedingung 

a-^a'=A-^A,  '  88) 

also  die  Gleichung  der  lebendigen  Kraft  erfüllen,  dass  also  zwi- 
schen den  Grössen  86)  und  87)  keine  andere  als  diese  Gleichung 
besteht. 

Setzen  wir  zur  Abkürzung 

h—a—B-^A=y,  b'—(t'—B'-\-A'=fi, 

80  sind  y  und  g'  ebenfalls  gegebene  Grössen. 
Wir  finden 
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daraus 


u'=H--^,  u:=^^u,  89) 

2u^'     '  ff    ' 


nnd  folglieh 


f,_B  =  (f^^n,y-(u^£-^^u,y 


90) 


h'—B'=  (u—  #-  — ^  ,/  )t-(M_^  ,1  )«. 

2w,       ff     ''      ^        ff    ^' 

Ans  den  beiden  letzten  Gleichungen  folgt 

Ä—Ä-f-Ä'—Ä' =  </-+-//', 

also  die  Gleichung  der  lebendigen  Kraft.  Diese  muss  erfüllt 
sein.  Man  kann  dann  w,  willkürlich  wählen.  Die  andere  Glei- 
chung 90)  bestimmt  u  quadratisch,  die  Gleichungen  89)  aber  be- 
stimmen m'  nnd  w,'.  Die  Gleichungen  89)  und  90)  aber  ersetzen 
Wer  der  Gleichungen  84)  und  85)  vollkommen.  Es  bleiben  noch 
die  vier  anderen  übrig.  Dazu  kommen  aber  die  Gleichungen  ftr 
die  r.  Sie  lauten : 

r=f(r— r,)— r,(w  -u,)  ,     c'=£\r'^e[)—r/(u'—n;) 


woraus  folgt 


— ,    ^i  — ;—       f 

U  — ii  H  ~    U 


was  wieder  zwei  der  Gleichungen  91)  ersetzt,  und  r,  und  r/  be- 
stimmt. Es  bleiben  noch  vier  der  Gleichungen  84)  und  85)  und 
zwei  der  Gleichungen  91)  zu  erfüllen,  also  z.  B. 
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in  welchen  Gleichungen  auch  die  u  und  r^  als  gegeben  zu  be- 
trachten sind,  weil  wir  sie  durch  gegebene  Grössen  ausdrück- 
ten. Elimirt  man  aus  den  Gleichungen  92)  die  r,  so  bleibt  eine 
einzige  Gleichung  für  |,  welche  dann  auch  die  r  zu  bestimmen 
gestattet;  ebenso  bestimmt  man  aus  den  Gleichungen  93)  f',  r' 
und  v[.  Wenn  also  nun  die  Gleichung  88)  erfüllt  ist,  so  können 
wir  jede  der  Variabeln  f,  r^,  ii,  r . . ,  gesondert  durch  die  gegebe- 
nen Grössen 

fl,    6,    C,    Wy    a',    b'y    C'y    W\    A,    By    C,    A'y    B\    C  T) 

ausdrücken ;  zwischen  den  letzteren  kann  also  nur  die  Glei- 
chung 88)  bestehen.  Die  Gleichung  85)  muss  also  für  alle 
Werthe  der  Variabein  T),  welche  die  Gleichung  88)  befriedigen, 
erfüllt  sein.  Es  muss  also  y  die  Form  Ae-^^^  haben.  Dass  auch  w 
in  f  nicht  vorkommen  darf,  beweist  man  leicht  aus  den  übrigen 
Zusammenstössen.  Da  schon  bei  den  eben  betrachteten  Zusam- 
menstössen  t/,  völlig  willkürlich  war,  und  bei  Betrachtung  aller 
Zusammenstösse  natürlich  noch  mehr  willkürliche  Grössen  hin- 
einkommen ,  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich ,  dass  für  andere 
Wirkungsgesetze  während  des  Zusammenstosses  andere  Lösun- 
gen möglich  werden.  Doch  weiss  ich  vorläufig  kein  anderes  Mit- 
tel des  Beweises ,  als  dass  man  jedes  Wirkungsgesetz  speciell 
behandelt. 

Indem  wir  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen,  dass  für  den 
Fall  des  Wärmegleichgewichts  die  Function  y  immer  die  Form 
Ae"^^  haben  nmss,  können  wir  jetzt  die  Grösse  E  für  Körper 
berechnen ,  zwischen  deren  Atomen  sich  bereits  das  Wärrae- 
gleichgewicht  hergestellt  hat.  Als  den  allgemein  giltigen  Werth 
für  E  (aus  dem  nicht  gewisse,  wegen  der  speciellen  Natur  des 
Problems  constante  Grössen  weggelassen  wurden)  bezeichneten 
wir  den  Werth  79). 
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Wurden  wir  denselben  als  Entropie  bezeichnen,  so  hätte 
dies  jedoch  den  Ubelstand ,  dass  die  Gesamnitentropie  zweier 
Körper  durch  eine  Constante  von  der  Summe  der  Entropie  bei- 
der einzelnen  verschieden  wäre.  Wir  betrachten  daher  lieber 
folg:enden,  nur  durch  eine  Constante  vom  Ausdrucke  79)  ver- 
schiedenen : 

Hiebei  ist  N  die  gesammte  Zahl  der  Molekttle  des  Gases, 
/4ix^.  .  dwr  die  Zahl  derjenigen,  für  welche  x\j  y^  .  .  Wr  zwi- 
schen den  Grenzen 

.i\  und  x^-^'(lx^  .  .  .  Wr  und  Wr-^dWr  S) 

liegen.  Setzen  wir 

f 
(Li\dy^  .    .  dzr=^d^y  du^dc^  .    .  dwr=^dsy  -^=/*, 

HO  hat  /*•  auch  eine  einfache  Bedeutung.    Es  ist  f^dsda  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  Molekttl  den  Zustand  S)  hat  (die 
Zeit,  während  der  es  ihn  hat,  dividirt  durch  die  ganze  Zeit,  wäh- 
rend der  es  sich  bewegte). 
Es  wird  dann 

£•  =  N  jj  r  ^ogr  ds  da.  94) 

Für  einatomige  Gase  ist ,  wenn  N  die  Gesanuntzahl  der 
Moleküle  des  Gases,  V  der  von  ihnen  eingenommene  Raum,  m 
die  Masse ,  T  die  mittlere  lebendige  Kraft  eines  Atoms  ist, 


1 

yx  -  -  ,r  "  > 


f=\AnT\ie    ♦r'"^'?*'^) 


'6m) 
daher 

E-  =  .V  ;j  .    .  /  •  log/»  dx  dy  dz  du  de  dw  = 


=--'-mf]-p' . 
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was,  da  m  und  N  constaüt  sind,  bis  auf  einen  constanten  Factor 
und  Addenden  mit  dem  Ausdrucke  fUr  die  Entropie  einatomiger 
Gase  Übereinstimmt.  FUr  Gase  mit  r-atomigen  Molekttlen  ist 


?wr* 


wobei  X  die  Kraftfunctiou ,  2  —    die  gesanmite  lebendige  Kraft 
eines  Moleküls  ist.  Dabei  ist  wegen  j}f*(lKdo=^l 

1 


(*> 


2h 


ZK 

Vih) 


=*  J  e-*x  dl 


Man  findet  also 


£•  =  iVlog  ^  -  hN  -y  y]  —  %  riV.  95) 

Um  die  Beziehung  der  Grösse  £*  zum  zweiten  Hauptsatze 

--<0  zu  erkennen,  wollen  wir  uns  unter  einem 

System  von  r  materiellen  Punkten,  wie  wir  es  bis  jetzt  betrach- 
teten, nicht  ein  Gasmoleklil,  sondern  einen  ganzen  Küri)er  vor- 
stellen. (Wir  wollen  ihn  das  System  A  nennen.)  Mit  ihm  sei 
während  einer  gewissen  Zeit  ein  zweites  System  (B)  materieller 
Punkte,  also  ein  zweiter  Körper  in  Wechselwirkung.  Die  beiden 
Körper  können  von  gleicher  oder  verschiedener  Beschaffenheit 
sein.  Theoretisch  wird  der  Effect  der  Wechselwirkung  nicht  blos 
von  der  Art  und  Weise  der  Einwirkung,  sondern  auch  von  den 
Phasen  abhängen,  in  denen  sich  beide  Körper  im  Momente  des 
Beginnes  der  Wechselwirkung  befinden.  Hievon  ist  nun  erfah- 
rungsmässig  nichts  zu  merken,  was  zweifellos  daher  rUlirt,  dass 
der  Effect  der  Phase  durch  die  grosse  Anzahl  der  in  Wechsel- 
wirkung tretenden  Moleküle  compensirt  wird.  (Eine  ähnliche  An- 
sicht hat  bereits  Claus  ins  unlängst  ausgesprochen.)  Um  den 
Effect  der  Phase  zu  eliminiren,  wollen  wir  statt  eines  Systems  A) 
sehr  viele  (iV),  gleichbeschaffene,  aber  in  verschiedenen  Phasen 
befindliche,  betrachten,  die  Übrigens  unter  einander  in  gar  kei- 
ner Wechselwirkung  stehen  sollen.  /*(^.r, .  .ir,.)^/.v^7  ^ei  wieder 
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die  Zahl  der  Systeme  mit  dem  Zustande  5,  und  wir  setzen  ^^ 

gleich  /**.  Auch  von  der  Gattung  (B)  seien  sehr  viele  Systeme 
vorhanden.  Eine  der  Function  /  analoge  Bedeutung  ftir  die- 
selben habe  die  Function  f'{tx[  .  .  w'^.  Die  Functionen  /^ 
und  f  können  auch  discontinuirlich  sein  j  so  dass  sie  nur, 
wenn  die  Variabein  sehr  nahe  gewissen  durch  eine  oder 
mehrere  Gleichungen  verbundenen  Werthen  liegen ,  gross, 
sonst  aber  verschwindend  sind.  Als  diese  Gleichungen  können 
diejenigen  gewählt  werden ,  die  den  äusseren  sichtbaren  Bewe- 
gungszustand des  Körpers  und  die  in  ihm  enthaltene  leben- 
dige Kraft  charakterisiren ,  wobei  zu  beachten  ist ,  dass 
lebendige  Kraft  sichtbarer  Bewegung  in  ihrer  Vertheilung  an 
die  Atome  so  weit  von  der  schliesslich  sich  bildenden  statio- 
nären  Vertheilung  abweicht,  dass  sie  Unendliches  in  E*  liefert, 
weshalb  sie  auch  beim  zweiten  Hauptsatze  als  Wärme  von  un- 
endlicher Temperatur  zählt.  Auf  jedes  der  Systeme  A)  soll  eines 
der  Systeme  B)  wirken,  und  zwar  soll  der  Beginn  der  Wechsel- 
wirkung mit  den  verschiedensten  Phasen  zusammenfallen.  AHe 
Effecte ,  welche  nicht  von  der  Phase  abhängen ,  müssen  dann 
gerade  so  ausfallen,  als  ob  nur  ein  System  A)  auf  ein  System  B) 
in  einer  beliebi^^en  Phase  wirkte ,  und  wir  wissen ,  dass  die 
Wärmeerscheinungen  in  der  That  nicht  von  der  Phase  abhängen. 
Die  Function  f  kann  dabei,  sofern  sie  nicht  durch  die  gesammte 
lebendige  Kraft  oder  sichtbare  Bewegung  der  Köri)er  bedingt  ist, 
beliebig  gewählt  werden.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  Sy- 
stem A)  mit  dem  Zustande  S)  mit  einem  Systeme  B),  dessen  Zu- 
stand durch  ganz  analoge  Bedingungen  gegeben  ist,  iii  Wech- 
selwirkung tritt,  ist  wieder  durch  einen  der  Formel  52)  ganz 
analogen  Ausdruck  gegeben ,  woraus  wie  früher  bewiesen  wer- 
den kann,  dass  die  Grösse  E*  nur  abnehmen  kann.  Nach  lange 
fortgCHctzter  Wechselwirkung  (für  das  Temperaturgleichgewicht) 
erlangt  £*  sein  Minimum,  was  eintritt,  wenn  allgemein  ff'=FF 
ist.  Wenn  der  Körper  ruht,  so  ist  die  Lösung  dieser  Gleichung 

f^  =z  Ae''*'^'-^^  T  )  ^    wobei  f*  dsd's  die  Wahrscheinlichkeit    ist, 

dass  ein  System  A)  den  Zustand  S)  hat.  Die  der  Entropie  aller 
N  Systeme  A)  proportionale  Grosse  E  ist  wieder  durch  die  Glei- 
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chnng  95)  gegeben.  Die  Entropie  eines  einzigen  Systems  A)  ist 
daher  dem  Ale  Theil  davon,  also  der  Grösse 

E'=lir\0fird»dr.=\0SA-hl^f^-^,       96) 

proportional,  was  bis  auf  einen  eonstanten  Factor  mid  Adden- 
den mit  dem  von  mir  schon  in  der  Abhandlung  „Analjrtischer 
Beweis  des  zweiten  Hauptsatzes  aus  den  Sätzen  Ober  Wärme- 
gleichgewicht** (s.  dort  Gleichung  18)  gefundenen  Ausdrucke 
ttbereinstimmt. 
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XXni.  SITZUNG  VOM  24.  OCTOBER  1872. 


Herr  Geheinirath  Dr.  Hermann  He  Im  hol  tz  zu  Berlin  dankt, 
mit  Schreiben  vom  16.  Oetober,  fUr  seine  Wahl  znm  ausländi- 
schen Ehrenmitgliede  der  Classe. 

Herr  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Kren^s  übersendet  eine 
Abhandlung,  betitelt :  „IntcgralausdrUcke  für  die  Functionen  1^." 

Herr  Dr.  Peyritsch  legt  eine  Abhandlung:  „Über  Pelo- 
rienbildungen"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Mai  und  Juni  1872.  Berlin;  8^ 

A  p  0 1  h  e  k  e  r  - V  e  r  e  i  n,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 
Kr.  30.  Wien,  1872;  8». 

Blanford,  W.  T.,  Observations  on  the  Geology  and  Zoology  of 
Abyssinia.  Made  during  the  Progress  of  the  British  Expedi- 
tion to  that  Country  in  1867—68.  London,  1870;  8^ 

California  Acadeniy  of  Sciences:  Memoirs.  Vol.  I,  Part  1.  San 
Francisco,  1868;  4«.  —  Proceedings.  Vol.  lU,  Parts  1  &  6. 
(1863  &  1867.);  Vol.  IV,  Parts  2—4.  (1870  &  1871).  San 
Francisco;  8^ 

Comptcs  rendus  des  seances  de  TAcad^mie  des  Sciences. 
Tome  LXXV,  Nr.  15.  Paris,  1872;  4«. 

Dudley  Obscr\'atory :  Annais.  Vol.  H.  Albauy,  1871 ;  8«. 

Gesellschaft,  Naturforschende,  in  Emden:  LVII.  Jahres- 
bericht. 1871.  Emden,  1872;  8^ 

—  allgemeine  Schweizerische,  für  die  gesammten  Naturwissen- 
schaften :  Neue  Denkschriften.  Band  XXIV.  (Dritte  Dekade. 
Bd.  IV.)  Zürich,  1871;  4^  —  Verhandlungen.  54.  Jahres- 
versammlung. Jahresbericht  1871.  Frauenfeld,  1872;  8^ 

SUth.  d.  mAChrm.-Miurw.  Ol-  LXVI.  Bd.  IL  Ablh.  24 
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OeseliiBohaft,  Physikal.  - medicin.,  in  Wttrzbarg:  Verhandliin- 
gen.  N.  F.  III.  Band,  1.  &  2.  Heft.  Wttrzburg,  1872;  8«. 

Oewerbe-Verein,  n.-O.:  Wochensebrift.  XXX ITI.  Jahrgang, 
Nr.  42.  Wien,  1872;  4». 

Gottingen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften 
ans  d.  J.  1869—1871.  4<>  &  8^ 

Henwood,  William  Jory,  Observations  on  Metalliferons  Depo- 
sits, and  on  Snbterranean  Temperatnre  etc.  Parts  I  &  II. 
Penzance,  1871 ;  8». 

Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1872,  Nr.  1 — 3.  Dresden;  8*^. 

Muse  am,  The  Geological,  of  Calcntta:  Memoirs.  (Palaeontologia 
Indica.)  Ser,  VI  &  VII.  Calcntta,  1871 ;  4^  —  Becords. 
Vol.  VI,  Parts  3  &  4.  (1871.)  Calcutta;  kl.  4». 

Nature.  Nr.  155,  Vol.  VI.  London,  1872;  4^ 

Beichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  13.  Wien;  4o. 
„Bevue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Bevue  scientifique  de  la 

France  et  de  Titranger".  II"'  Annde.  2'  s6rie.  Nr.  16.  Paris 

&Bruxelles,  1872;  4«. 
SocietaSy  Regia,  scientiarum   Upsalensis:  Nova  acta,  Serie! 

IIP'^,  Vol,  VIII,  Fase.  L  1871.  Vpsaliae;  in  4^  —  Bulletin 

m^tiorologiqne  mensuel   de  rObservatoire  de  l'Universitä 

d'Upsal.  Vol.  I,  Nrs.  1—12;  Vol.  U,  Nrs.  7—12;  Vol.  III, 

Nrs.  1— 12.Upsal,  1871;4^ 
Sociötö  Imperiale  des  naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Annöe 

1872.  Tome  XLV,  1''  Partie.  Moscou,  1872;  8^ 

—  Linn^enne  du  Nord  de  la  France:  Mimoires:  Ann^es  1868 
&  1869.  Amiens,  1870;  8^  —  Bulletin  mensuel.  Nrs.  1-4. 
Juillet— Octobre  1872.  Amiens;  8». 

Society,  The  American  Philosophical :  Transactions.  Vol.  XIV. 
N.  S.  Part  m.  Philadelphia,  1871;  4».  —  Proceedings, 
Vol.  Xn.  2.  Nr.  87.  Philadelphia,  1871;  8». 

—  TheBoyal  of  Edinburgh:  Transactions.  Vol.  XXVI,  Parts  II— 
ni.  For  the  Session  1870 — 71.  4».  —  Proceedings.  Session 
1870—71.  Vol.  Vll,  Nrs.  82—83;  8«. 

tJpsala,  Universität:  Akademische  Gelegenbeitsschriften  aus 
d.  J.  1871/2.  40  &  8^\ 
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VereiUy  naturtiistorisclier,  der  prenss.  Rbeinlande  and  West- 
phalens :  Verhandlangen.  XXVIIL  Jahrgang.  (Dritte  Folge : 
8.  Jahrgang)  I.  &  IL  HÄlfte.  1871 ;  XXIX.  Jahrgang.  (Dritte 
Folge:  9.  Jahrg.)  I.  Hälfte.  1872.  Bonn;  8». 
—  ftir  Erdknnde  zu  Dresden:  Vm.  und  IX.  Jahresbericht. 
Dresden,  1872;  8». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  42.  Wien, 
1872;  4<>. 
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IntegralausMcke  für  die  Functionen  Y^. 

Ton  Leopold  Gegrenbaaer  in  Krems. 

Transfonnirt  man  die  Differentialgleichnng : 
1.)  (1— a?«)y"— (m-+-l)a?y'-Hi«(ii-+-m)y  =  0 
durch  die  Snbstitation : 

2.)  2ar=C-hC-S 

3.)  2/^i:t=c-|-s 

■ 

so  verwandelt  sie  sieh  in : 

4.)  ^{l-^)y^'-[(m-^l)^^m  ^  l]^y^-n{n-hm){l-?)y=0. 

Integrirt  man  diese  Gleichung  durch  eine  nach  ^  abstei- 
gende  Reihe : 

5.)  y^^'-^a^^^-^-hoc^^^-h  .  .  .  , 

so  liefern  die  bekannten  Methoden  die  beiden  particulären  Inte- 
grale: 

ß\  ^     r/^  2l»-+-lll — 2      ^    A 

6-)  yi= ?• .  i^  2  ^  ""*' 2 — '  ^  y 

7.)  yt=^'<'^'^^'F\2  7^'^^> 2 '  ^    y 

wo  mit  F  die  hypergeometrische  Reihe  bezeichnet  wird.  Da  bei 

einer  Entwicklung  nach  absteigendem  ?  die  Function  X^  nur 

die  ;«te,  (n — 2)te,  (n — 4)te  .  .  .  ,  die  Function  Y^  hingegen  nur 

die  — (w-»-iw)te,  — (;i-hm-+-2)te,  — (/^-f-w-h4)te. . .  Potenz  von 
C  enthalten  kann,  so  müssen  diese  zwei  particulären  Integrale 
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bis  anf  constante  Factoren  bezüglich  mit  den  Functionen  X^ 
und  1^  ttbereinstimmen.  Man  hat  daher  die  zwei  Gleichungen  : 

8.)  i:=C..C-.f(|,_«,-H!!±|=?,  ?-»], 
9.)  y:=c,^(— ).F(|,«^«,£2±^^  c-«], 

Mnltiplicirt  man  die  Gleichung  8)  mit  ar~"^  die  Gleichung  9) 
mit  j^"*  und  setzt  dann  ar=cxD ,  so  erhält  man^  da : 

,rt\  .  V»     »»(»«-+-2). .  (»I-+-2«— 2) 

10.)  jr-.  i;=  -5^ ij^ -' ,  [jf=oo], 

^ ^•''  "^   • '»  ~  »n(in-H2) . .  («-+-2«) '  \-'^°°i 
ist,  fbr  die  Constanten  C,  nnd  C^  folgende  Werthe : 
19  \  /,  _  »ii(i»-t-2)...(»i-<-2ii— 2) 

2»+''n(>»+«-l) 
''     *~  m(m-h2)  .  .(»I-+-2»)* 

Es  ist  also: 

y,_  ffl(OT-)-2) . . .  (WI-+-2«— 2)         J-m 
14.)  X^ ^^^^ ■^■f\2> -"' 

2n-h  m—2     .  A 
2 '  ^    J' 

'     "      m{m-h2)...(m-h2n)  12*  ' 

2«-t-m-t-2  ] 

2     '  ^  y 

Die  Gleichang  15.)  benutzen  wir  nnn  znr  Ableitnng  eines 
Integralaasdruckes  iUr  die  Fnnetion  F* . 
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Sind  a  und  ß  zwei  positive  Zahlen ,  so  ist  bekanntlich 


n 


16.) 


«.-l.(l_«)ß-l.(l-«f-«)-(n-H,.)  .  dz  = 

n(«~i)n(p-i) 


Setzt  man  in  dieser  Gleichung : 


m 


17.)  «=-5-;  ß  =  n-+-l, 


so  verwandelt  sie  sich  in  : 


18.) 


1   m 


.(l_«)n.(l_^f-a)-{iHH»)   .  a^^ 


2^m(n) 


m(m-4-2) . . .  (fn-h2n) 


S^O'^lY' 


m-hfif 


2ii-f-m-K2 


.c-} 


Multiplicirt  man  diese  Gleichung  mit  dem  Ausdrucke : 

2-».n(».-Hn-l) 

n(«)         •  * 

80  verwandelt  sich  die  rechte  Seite  in  Y*  and  man  hat  daher: 


19    y»^2"-'n()H-i-« 

*    "  n(«) 


-1) 


»•      (l-8)-[?-|J  -rf* 


Durch  die  Substitution : 


20.)  z  = 


u — 1 
tt-t-l 


geht  diese  Gleichung  ttber  in : 

,     2^"n(m-<-«— 1) 

^^'^  ^= n^ 


oo 


(„»_!)  j-'.rf„ 


[<-4-|-<+«(C-4-')J'^-' 


IntegnüaoBdrtteke  für  die  Fanctioiien  Fj?. 
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oder 


22.)  r=5(!!!±!L: 


Setzt  man  endlich: 
23.)  ti  =  co8Ä, 


80  erhält  man  schliesslich: 


1) 


(ttt_l)y-l.rfti 


"  n(ii)       Jj.r-HCOStV/a^— 1]--^^ 


Um  ein  nenes  Integral  für  Y^  zu  finden,  setzen  wir: 


costr  = 


arcostV-^  /ar* — 1 
0?-+-  COS  it  ^or* — 1 


•  _  •    »^ 


•  •    • 


— t  sm  ü 


— tsint0  = 


a?-4-C0StV^;F* — 1 


X — cosir  /d?* — 1  = 


1 


a?H-C08tV/i* — 1 


rfp  = 


dt 


or-K 


COSi^y^-r-l 


f           sinir  l*-*      ,  .    ..^^. 
.  =  (sm  t/)— «. 

t-o?  — costi?  vjr — U 


Es  ist  alsdann : 


26.)  l'-=(_0— Il(^Lt^=±) 


(oT —  costr  l/or* — l)''.(sin  ivY^^dVy 


•'o 
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wo  die  obere  Grenze  den  Logarithmus  der  mit  positivem  reellen 
Theile  genommenen  Wnrzelgrösse  bezeichnet,  dessen  lateraler 

Theil  <c-^;r  ist. 

Ist  op  rein  lateral ,  so  kann  man  dem  Integrale  25.)  eine 
andere  Gestalt  geben.  Setzt  man  nämlich  in  diesem  Falle : 

a:  =  iy 
ycostV-K/y*-^-l 


cos  V  = 


8int?  = 


y-4-costV  ^y^-^l 
sin  tV 


y —  cos  V  y^y*-f-l  = 


i(y-hCOBtt  /y*H-l) 

—1 


dv  = 


y-\-  cos  ü  l/y 
dt 


y-f-costYl^y^-f-l 


smr  ^"^^ 


y  —  cos  V  ]ly^'\- 1 


=  (tsintV)"'"-*, 


so  verwandelt  sich  die  Gleichung  24.)  in : 
26.)  i:(f,)  =  (-l)-.,-.»5(2^) 

are  eotang  y 

(y  —  cos  r  fy^^^Y .  (sint?)"-^ .  dv. 


Schliesslich  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  wir  in  unseren 

'    obigen  Entwicklungen  voraussetzten,  dass  a?  und  [/^a?* — 1  mit 
demselben  Zeichen  genommen  werden. 

Setzt  man  in  der  Gleichung  24.) ,  25.)  und  26.)  iw  =  1 ,  so 
erhält  man  die  bekannten  Formeln : 


27.)  (?»  = 


oo 

'  dt 


J 


[x-h  COS  it  /ar* —  1  ]"■*■' 
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28.)  e»=    (*-C08irl^^äi:i)..rfr, 


ot^eotangp 


1  «w  V  OViOfiy  Jf 

29.)ö"(/y)  =  -.^.     (y_eo«,^.pqny..rf.. 
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i 
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ZWEITE  ABTHEILUNG. 


9. 


Enthält  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik,  Chemie. 

Mechanik,  Meteorologie  und  Astronomie. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  7.  NOVEMBER  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  Eduard  Linnemann  in  Brttnn  dankt,  nut 
'Schreiben  vom  1 .  November^  für  seine  Wahl  zum  correspondiren- 
den  Mitgliede  der  Akademie. 

Herr  Prof.  Dr.  Th.  Ritter  v.  Oppolzer  legt  eine  Abhand- 
Inng  Tör,  betitelt:  ^Nachweis  fUr  die  im  Berliner  Jahrbnehe  ftlr 
1875   enthaltenen  Ephemeriden   der  Planeten    (^  Concordia, 

(S)  Elpis,   (62)  Erato,  (64)  Angelina  und  (ns)  Amalthea<<. 


An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Academie  Imperiale  des  Sciences  de  St.  Pitersbourg:  Mönioi- 

■  res.  Vn*  S^rie.  Tome  XVI,  Nrs.  9—14  (187J);  Tome  XVII, 

Nrs.  1—12  (1872);  Tome  XVm,  Nrs.  1—7  (1872).  St.  P«- 

tersbourg;  4».  —  Bulletin.  Tome  XVI,  Nrs..  2— 6  (1871); 

Tome  XVII,  Nrs.  1-3  (1871—72).  St.  Pitersbourg;  4». 

Accademia,  Reale,  dei  Lincei :  Atti.  Tomo XXV.,  Anno XXV., 
Sessioue  V—3\  Roma,  1871—72;  4o. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Schwedische:  Hand- 
Ungar.  Ny  Följd.  VH.  Bd.  2.  Hft.  (1868);  VIU.Bd.  (1869); 
IX.  Bd.  (1870).  .Stockholm,  1869-1871;  4».  —  ÖfversigL 
XXVI.  &  XXVII.  Ärgängen.  Stockholm,  1870  &  1871;  99. 
—  Lefnadsteckuingar.  Bd.  I,  Hft.  2.  Stockhohn,  1870;  8«.— 
Meteorologiska  Jakttagelser  i  Sverige.  IX- -XL  Bd.  1867 — 
1869.  Stockholm,  1869—1871;  Quer-4ö.  —  Carlson, 
F.  F.,  Minnesteckniug  öfver  Erik  Gustaf  Geijer.  Stockholm, 
1870;  8«. 

Academy,  The  Wisconsin,  of  Sciences,  Arts,  and  Letters:  Bul- 
letin. Nrs.  2 — 5.  Madison.  1871;  8®.  —  Act  of  Incorpora-  ' 
tion.  8^ 

Apotheker -Verein,  Allgem,  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrj^., 
Nr.  31.  Wien,  1872;  8«. 
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Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1908—1909.  (Bd.  80.  12— 

13.)  Altona,  1872:  4». 
Bericht  ttber  den  Handel,  die  Industrie  nnd  die  Yerkehrgver- 

hältnisse  in  Nieder  -  Osterreich  während  des  Jahres  1871«. 

Erstattet  von  der  Handels-  und  Gewerbekammer  in  Wien. 

Wien,  1872;  8<>. 
Gesellschaft,  physikalische,  zn  Berlin:  Die  Fortschritte  der 

Physik  im  Jahre  ]>568.  XXIV.  Jahrgang,  1.  &  2.  Abtheilnng. 

Berlin,  1872;  8^  —  Nkmen-   und  Sach-Begister  zn  den 

Fortschritten  der  Physik.  Band  I  bis  XX.  Berlin,  1872;  8^ 

—  natnrforschende,  in  Bern:  Mittheilungen  aus  den  Jahren 
1870  und  1871.  Nr.  711—791.  Bern,  1871  &  1872;  8«. 

—  der  Wissenschaften,  k.  dänische :  Skrifter.  5  Raekke,  natur» 
vidensk.  og  mathem.  Afd.  IX.  Bd.  5.  Kj^benhavn,  1871 ;  4^. 
—  Oversigt  i  Aaret  1871,  Nr.  2.  Kjj^benhavn;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgangs 

Nr.  43—44.  Wien,  1872;  4<>. 
Hayden,  F.  V.,  Preliminary  Report  of  the  United  States  Geo- 

logical  Survey  of  Montana  and  Portions  of  adjacent  Terri- 

tories  etc.  Washington,  1872;  8^.  —  On  the  Yellowstone 

Park.  80. 
Institut  Egyptien :  M^moires  ou  travaux  originaux.  Tome  I*'. 

Paris,  1862;  4^  —  Bulletin.  Annees  1859—1871,  Nrs.  1— 

11.  Alexandrie,  1859—1872;  8«. 
Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von  F» 

Vorwerk.  Band  XXXVHI,  Heft  2.  Speyer,  1872;  8«. 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VI^ 

3.  Heft.  Leipzig,  1872;  8o. 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrg,  Nr.  22.  Graz,  1872;  4®» 
Landwirthschafts -Gesellschaft,  k.  k.;  in  Wien:   Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  20 — 21. 

Wien;8^ 
Lütt  ich,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1868—1869.  8^  &  4P. 
Nature.  Nrs.  156—157,  Vol.  VL  London,  1872;  4«. 
Report,  Annual,  of  the  Board  of  Supervisors  of  the  Louisiana 

State  University,  for  the  Year  ending  December  31,  1870. 

Session  of  1871.  New  Orleans,  1871 ;  8^ 
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^Revae  politiqne  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifiqae  de  la 

France  et  de  Tötranger.  IP  Ann6e,  2*  S6rie,  Nrs.  17—18. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4^ 
Riecardi,  F.;  Biblioteca  matematica  Italiana.  Fase.  4^  Modena* 

1872;  4«. 
Society,  The  Wisconsin  State  Agrieultural :  Transactjons.  Vol. 

VIII  &  IX.  (1869  &  1870.)  Madison,  1870—71 ;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  43 — 44. 

Wien,  1872;  40, 
Y  0  n  n  g ,  Edward,  Special  Report  on  Immigration ;  acco4;ipanying 

Information  for  Imnügrants  etc.  Washington,  1872;  8®. 
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Nachweis  für  die  im  Berliner  Jahrbuche  für  1875  enthaltenei^ 
Ephemeriden  der  Planeten  @Concordia,  @Elpis,  (62)Erato, 

@Angeüna  und  @Amalthea. 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Theodor  B.  t.  Oppolser. 

Ich  habe  im  LXIV.  Bande,  Oetober-Heft  der  Sitzungsberichte 
die  Grundlagen  veröffentlicht,  die  mir  zur  Ableitung  der  von  mir 
im  Berliner  Jahrbnche  für  1874  veröffentlichten  Planeten-Ephe- 
meriden  dienten  und  gebe  nun  die  Fortsetzung  der  in  dieser 
Richtung  unternommenen  Arbeiten.  Vorerst  will  ich  voraus- 
schicken, dass  ich  die  Bearbeitung  des  Planeten  (91)  Ägina 
nicht  weiter  geführt  habe,  indem  fttr  diesen  verlorenen  Plane- 
ten nur  seine  Wiederauffindung  erstrebt  werden  sollte,  und  nach- 
dem dieses  Ziel  erreicht  wurde,  meine  Rechnungen  ihren  Ab- 
schluss  gefunden  haben;  es  erübrigte  daher  nur  für  die  fünf  oben 
genannten  Planeten  das  seitdem  gewonnene  Rechnungsmaterial 
hier  übersichtlich  zusammenzustellen. 


I.   (5^)  Concordia. 


Für  die  weiteren  Rechnungen  dienten  mir  die  folgenden,  fünf 
beobachteten  Oppositionen  zwischen  den  Jahren  1860  und  1867 
angeschlossenen,  Elemente. 
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(^  Concordia. 

Epoche,  Oscnl.  nnd  mittL  vLqninoct  1865  Jin.  7*0  Berl.  Zeit 

L  =  210»34'  9'2v  ^  4 
M  =    21  24    4-2 

189  10    501  2  a 
a  =  161  19  50-3(    S  ^ 
.•=5    1  50-5/ 11,5 


fl 


y  =       2  26  21-81   g; 
pi  =  799'59642      ]  ^  i 
log«  =  0-4314238.    /  5)  6 

Die  DarstelloDg  der  Oppositionen  durch  dieses  System  ge- 
staltet sich  wie  folgt : 

da  d9 

1860  April  19-5  —0*3  H-0'2 

1864  Febr.    6-5  h-0-4  —0-2 

1865  Mai     23-5  —Ol  —0-6 

1866  Sept  16-5  h^-2  0-0 

1867  Dec.   15-5  — 0-3  —0-6 

1869  April    5-5        — 2'2        — 0*2)  ,.       u     .x 

1870  Juli     24-5        -2-9        _o- 1  f  (^^"''"^"^^®*>- 

Eine  Beobachtung  ans  dem  Jahre  1871  ist  mir  bisher  nicht 
bekannt  geworden. 

Um  die  Ephemeriden  für  das  Jahr  1873  herzustellen,  konn- 
ten die  StOrungswerthe,  die  ich  in  der  oben  citirten  Abhandlung 
(Nachweis  fUr  das  Jahrbuch  1874)  mitgetheilt  habe,  benutzt 
werden.  Es  finden  sich  zunächst  die  Störungswerthe  fllr  1873 
Febr.  140. 

Ol  Ti 

dL        -i-0'17'0  +     33*5 

fh  _3M1'35'0  —    2'  3*0 

du        —9     7-2  —     12-2 

rfi            -i-29-3  -f-      0-1 

df        -^8  16-2  —      3-9 

rf^        —0-470  -f-0'012 

und  hicmit  die  folgenden  Zahlen : 


38H 


0  p  p  0 1  z  e  r. 


Angrewaadte  Elemeate. 

Epoche  und  Osculation  1873  Febr.  li-0  BerL  Zeit 

mittl.  Äq.  1870-0. 

L  =  148»  5'55'3 

M=S22  35  180 

«=185  30  37-3 

a=16l  14  35-5 

1=     5    2  17-5 

y=     2  34  341 

ft==799'138 

log  fl  =  0-431590 


jf  =  [0-431412]  sin  (£- 
y  =  [0-407662]  sin  (E- 
$  =  [9-938287]  sin  (£■ 


.275»34'19'7)-i-0- 120797 
-186  7^51-8)-i-0-012273 
-180  48  19  •0)-i-0- 000548. 


ö^  Concordia  1873. 
JakreseM^awilde. 


OMicrl, 

Zoit 

A.  R. 

Decl. 

lOgA 

logr 

Jftn. 

5 

1(V    ji-O 

-f.  S« 

10' 

0-265 

0-418 

w 

^2r> 

i^  :^\^''^ 

^  ^ 

IT 

0-2ä5 

0-417 

Kehr, 

14 

5*  45-4 

-i-ll 

16 

OiOÖ 

0-416 

MXrs 

r> 

i^  5T<^ 

--1S  IS 

0-223 

0-415 

w 

^; 

<^  5iV0 

-^14  41 

0-2G0 

0-414 

A|ml 

15 

i^  55S 

-rl5 

ö 

0-306 

0-413 

MAi 

5 

V»  S4V» 

-rl4  41 

0-S57 

0-413 

»• 

55 

1*  Ml 

^IS 

2ff 

0-402 

0-412 

•liini 

14 

10  lS-5 

—11 

3? 

0-4^ 

0-412 

Juli 

4 

10  4.S-.S 

^  ^ 

IT 

0-476 

0-412 

*> 

54 

11  14i* 

—  f 

31 

0-50S 

0-412 

Aui?. 

IS 

11  45  T 

i>v 

U-525 

0-412 

S^pt 

o 

* 

15  i:  : 

14 

0-54C» 

0-412 

p 

55 

vj  5''  r. 

t  • 

—   o 

r 

0-55Ct 

0-41i 

Oor 

15 

lo  i'^  1 

—  r 

If. 

0-5M 

0-41S 

No\. 

1 

1?  >  .^ 

IT 

(»•552 

0-41S 

»» 

51 

1^  :^^  i 

^  . 

! 

0-544 

0*414 

iVo 

n 

i:>    >  : 

— 11 

0-53C» 

0-414 

»■ 

.-41 

1.^  4*:  ? 

*  ■ 

4 

0-510 

0-415 
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(58)  Concordia  1873. 
Opposlttonsepheraeride. 


2'  m.  Berl.  Zeit 

a 

d 

logA 

Abrrzt 

1873  Jänn.  25 
26 
27 

28 

9^58-59-60 
9  58  18-74 
9  57  36-80 
9  56  53-83 

4-  9**19'49*7 
4-  9  24  53-8 
4-  9  30    5-7 
4-  9  35  25-1 

0-224449 
0-223035 
0-221685 
0-220399 

13-55' 
13  52 
13  49 
13  47 

29 

30 

31 

Febr.     1 

9  56    9-89 
9  55  25-03 
9  54  39-30 
9  53  52-77 

4-  9  40  51-5 
4-  9  46  24-6 
4-  9  52    4-1 
4-  9  57  49-6 

0-219179 
0-218026 
0-216942 
0-215928 

13  45 
13  42 
13  40 
13  38 

2 
3 
4 
5 

9  53    5-49 
9  52  17-53 
9  51  28-94 
9  50  39-79 

4-10    3  40-6 
4-10    9  36-9 
4-10  15  38-1 
4-10  21  43-8 

0-214985 
0-214114 
0-213316 
0-212591 

13  37 
13  35 
13  34 
13  32 

6 
7 

8 
9 

9  49  50  15 
9  49    0-06 
9  4H    9-60 
9  47  18-83 

4-10  27  53-6 
4-10  34    6-9 
4-10  40  23-3 
4-10  46  42-6 

0-211940 
0-211364 
0-210862 
0-210436 

13  31 
13  30 
13  29 
18  28 

10 
11 

^  13 

9  46  27-80 
9  45  36-58 
9  44  45-23 
9  43  53-83 

4-10  53    4-3 
4-10  59  28-1 
4-11     5  53-6 
4-11  12  20-2 

0-210086 
0-209812 
0-20%14 
0-209492 

13  27 
13  27 
13  27 
13  26 

14 
15 
16 
17 

9  43    2-44 
9  42  11-13 
9  41  19-97 
9  40  29  Ol 

4-11  18  47-6 
4-11  25  15-3 
4-11  31  42-9 
4-11  38  10-2 

0-209447 
0-209479 
0-209587 
0-209771 

13  26 
13  26 
13  27 
13  27 

18 
19 
20 
21 

9  39  38-33 
9  38  47-97 
9  37  58 -(H) 
9  37     8-50 

4-11  44  36-6 
4-11  51     1-8 
4-11  57  25-4 
4-12    3  47-1 

0-210031 
0-210367 
0-210777 
0-211262 

13  27 
13  28 
13  29 
13  30 

22 
23 
24 
25 

9  36  19-54 
9  35  31-19 
9  34  43-51 
9  33  56-55 

4-12  10    6-4 
4-12  16  22-9 
4-12  22  36-3 
4-12  28  46-1 

0-211821 
0-212453 
0-213158 
0-213934 

13  31 
13  32 
13  33 
13  35 

26 

27 

28 

März     1 

2 

9  33  10-38 
9  32  25-07 
9  31  40-67 
9  30  57-24 
9  30  14-84 

4-12  34  52-1 
4-12  40  53-8 
4-12  46  50-8 
4-12  52  42-9 
4-12  58  29-6 

0 -214780 
0-215696 
0-216681 
0-217733 
0-218852 

13  36 
13  38 
13  40 
13  42 
13  44 

;^cP©Febr.  12;  18^ 

Lichtstärke  — 1-21 

Grössen  11-4 
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II.   (59)  ElpU. 

Über  die  Elemente  dieses  Planeten  wurden  die  folgenden 
Annahmen  gemacht. 

(&9)  Elpis. 

Epoche,  OsculatioD  und  mitU.  Äquinoct.  1865  Jan.  7-0  m.  Berl.  Zeit 

L  =  352^37 '40' 7  \  g« 

M=334  18  571      ^  ^ 

r^  »-H  o 


ff=    18  18  43-6  /  3ag 

fl=170  20  26-9  l  S  S^ 

«=     8  37  14-6  /rf  I 


e  w  ES 

y-      6  44    2-7  l   Sl'S 
;x=793'97881       1®»* 
log  a  =  0-4334651.      /  ^i  S 

Diese  Elemente  lassen  in  den  bisher  beobachteten  Opposi- 
tionen als  Fehler  finden : 

doL  dd 

1860  Sept.  27-5  -hl  "7  4-1 '2 

1862  Febr.  20-5  —1-5  h-1-6 

1863  Mai       9-5  -f-O-9  4-0-2 

1864  Juli     24-5  —2-6  —0-6 

1865  Dec.    12-5  —1-3  —0-4 

1867  März  15-5  4-1 -7  —0-9 

1868  Juni     9-5  4-0 -3  4-0-9 

1869  Oct.      3-5  -+-0-6  4-0-6 

1871  Febr.    7-5  4-7'8         — 0*3  ) 

1872  April  25-5  4-5-2         4-0-7  ]  vorausberechnet. 

Die  Störongswerthe  finden  sich  nach  der  bei  der  AnfUhnuig 
der  Elemente  citirten  Abbandlnng  für  1873  Angnst  30 Berl.  Zeit. 

%  h 

AL  —  2'24'86  —18-85 

A;r  —49  37-25  —38-46 

Aft  —  6  29-02  —18-68 

Ai      —     2-48  —  0-31 

rfy  -*-  6  35-08  —  9-70 

A/x  -+-  0'  0428  -0-0140 

nnd  hiemit  znr  Berechnung  der  Ephemeriden : 
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Angeiruidte  Elemente. 

Epoche  und  Osculation  1873  August  3-0  m.  Beri.  Zeit 

mittl.  Äquinoct:  1870-0 

L  =  322''58'20'9 

Jf=305  25  42-8 

;r=    17  32  38-1 

Ä=170  17  48-5 

j=     8  37    9-4 

y=     6  50  28-1 

;ji=  794*0076 

log  A  =  0-433455. 

j;  =  [0-433032]  sin  (£-4-107'32'  0' 6)— 0-307855 
y=  [0-415688]  sin  (£-4-  18  9  32-4)-0-096680 
«  =  [9-844240]  sin  {E-+-  12  20    8-5)-0-017778. 


(g)  Elpis  1873. 
Jahresepliemeride. 


0'  Berl. 

Zeit  * 

A.R. 

Decl. 

1873  Jan. 

5 

17^57-4 

—11''  0* 

n 

25  • 

18  31-6 

—16  40 

Febr. 

14 

19  4-9 

-15  48 

März 

6 

19  36-2 

—14  29 

n 

26 

20  4-8 

12  50 

April 

15 

20  29-7 

—10  59 

Mai 

5 

20  49-7 

-  9  10 

T» 

25 

21  3-4 

—  7  36 

Jnni 

14 

21  9-3 

—  6  39 

Juli 

4 

21  5-6 

—  6  38 

n 

24 

20  53-2 

-  7  45 

AuK. 

13 

20  37-2 

—  9  47 

Sept. 

2 

20  25  1 

-12  2 

rt 

22 

20  22-6 

-13  51 

Oct. 

12 

20  30-9 

-14  53 

Nov. 

1 

20  48-7 

-15  4 

•< 

21 

21  13-2 

14  24 

Dec. 

11 

21  42-4 

-12  59 

» 

31 

22  14-8 

-10  53 

log  A     log  r 


0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 


•572 

0- 

•557 

0- 

•536 

0- 

•508 

0- 

•473 

0- 

•431 

0^ 

•383 

0- 

•331 

0^ 

•277 

0- 

•229 

0^ 

•196 

0^ 

•190 

0^ 

•211 

0^ 

•252 

'  0^ 

•300 

0^ 

•349 

0- 

•392 

0^ 

•431 

0^ 

•462 

0- 

449 
445 
441 
437 

433 
429 
425 
421 

417 
413 
410 
405 

401 
398 
395 
391 

388 
386 
383 
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Oppolzer. 


(59)  Elpis  1873. 
OpposittoBsepliemeride. 


12'  m.  Berl.  Zeit 

a 

$ 

logA 

Abmt. 

1873    Juli    16 
17 

18 
19 

20' 58-40 '13 
20  57  59-58 
20  57  18-09 
20  56  35-71 

—  7n2*  r9 

—  7  15  55-4 

—  7  19  58-7 

—  7  24  11-6 

0-205891 
0-204414 
0-202997 
0-201642 

13-20« 
13  17 
13  14 
13  12 

20 
21 
22 
23 

20  55  52-49 
20  55    8-46 
20  54  23-68 
20  53  38-21 

—  7  28  34-0 

—  7  33    5-8 

—  7  37  46-8 

—  7  42  36-7 

• 

0-200349 
0-199121 
0-197957 
0-196859 

13  10 
13     8 
13    5 
13    3 

24 
25 
26 
27 

20  52  52- 11 
20  52    5-42 
20  51  18-21 
20  50  30-54 

-  7  47  35-4 

-  7  52  42-6 

-  7  57  58-1 

-  8    3  21-6 

0-195828 
0-194866 
0-193974 
0- 193151 

13     1 
13    0 
12  58 
12  57 

28 
29 
30 
31 

20  49  42-47 
20  48  54-05 
20  48    5-36 
•20  47  16-46 

—  8    8  52-7 
~  8  14  31-1 

—  8  20  16-6 

—  8  26     8-8 

0- 192398 
0191717 
0191108 
0-190571 

12  55 
12  54 
12  53 
12  52 

August     1 

*  1 

4 

20  46  27-41 
20  45  38-28 
20  44  49-12 
20  44    000 

—  8  32     7-4 

—  8  38  12-1 

—  8  44  22-5 

—  8  50  38-3 

0-190107 
0-189717 
0-189401 
0-189158 

12  51 
12  50 
12  50 
12  50 

5 
6 
7 

8 

20  43  10-97 
20  42  22-11 
20  41  33-46 
20  40  45-09 

—  8  56  59-1 

—  9    3  -24-6 

—  9    9  54-4 

—  9  16  28-2 

0-188989 
0-188893 
0-188870 
0-188920 

12  49 
12  49 
12  49 
12  49 

9 
10 
11 
12 

20  39  57-06 
20  39    9-42 
2Ö  38  22-24 
20  37  35-58 

—  9  23    5-6 

—  9  29  46-4 

—  9  30  30-1 

—  9  43  16-4 

0-189043 
0-189239 
0-189508 
0-189849 

12  49 
12  50 
12  50 
12  50 

13 
14 
15 
16 

20  36  49-49 
20  36    4-04 
20  35  19-28 
20  34  35-27 

-  9  50    5-0 

—  9  56  55-5 
10    3  47-6 

—10  10  40-8 

0-190261 
0-190745 
0-191300 
0-191925 

• 

12  51 
12  52 
12  53 
12  54 

17 
i8 
19 
20 
21 

20  33  52-06 
20  33    9-73 
20  32  2«-31 
20  31  47-86 
20  31     8-43 

-10  17  34-9 
•-10  -24  29-4 
-10  31  •24-0 
—10  3H  18-3 
—  10  45  12-1 

0-192619 
0- 193382 
0-194213 
0-195110 

0-196073 

12  56 
12  57 

12  59 

13  0 
13     2 

(m)  cP  0  August  3 ;  5" 

Lichtstärke  — 1-38 

Grösse  =  10-5 
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in.  (^  Erato. 

Über  diesen  Planeten  enthält  der  oben  citirte  Nachweis  für 
die  im  Berliner  Jahrbache  1874  etc.  etc.  die  fUr  das  Jahr  187^ 
berechneten  Ephemeriden. 


IV.  m)  Angelina. 

Die  znr  Rechnung  dienenden  Elemente  sind : 

(64)  Angelina. 

Epoche.  Osculation  und  mittl.  Äqnin.  1865  JSn.  7-0  m.  Berl.  Zeit. 

Z,=  119''24'25*8  \g:£ 

3/=  335  46  58-1  J  ^^  ^ 

ff  =  123  37  27-7  Ma| 

A  =  311  10  13-3  l  S  g  5 

/=     1  19  54-3  /^t'ä 

0=     7  21  54-7  [   S|i 

^  =  808*31196  \®i® 

log.  «  =  0-4282850.  )  ^  S 

Der  Anschluss  an  die  bisher  beobachteten  Oppositionen 
stellt  sich  wie  folgt : 

da  dd 

1861  März  28-5  -t-CS  h-0'6 

1863  Sept.  26-5  — 2-5  h-0-3 

1865  JÄn.    28-5  -4-1-2  -hO-2 

1866  Mai     26-5  —2-2  +0-1 

1867  Aug.  24-5  H-3-6  -4-1-6 

1868  Dec.     2-5  — l-O  —0-8 

!'J'    t',"^'It         ""V!       -^-^'M  (vorausberechnet). 
1871     Juli     16-5  H-4-2        —1-0)  ^ 

Die  Stömngswerthe  finden  sich  nach  der  bei  der  Anführung 
der  Elemente  citirten  Abhandlung  bis  1874-0  fortgeführt,  da 
aber  eine  Opposition  in  dem  Jahre  1873  für  Angelina  nicht  ein- 
tritt, so  habe  ich  die  folgende  Jahresephemeride  nur  mit  beiläu- 
figer Rücksicht  auf  die  Störungen  abgeleitet  und  gefunden : 
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Oppolzer. 


(S)  Angelina  1873. 
Jaliresepliemeride« 


0^  Berl. 

Zeit 

A.  R. 

Decl. 

log  A 

lo 

gr 

Jfin. 

5 

V  4-6 

+  8*^28' 

0-375 

0 

417 

j) 

25 

1  23-5 

+  10  12 

0-417 

0 

413 

Febr. 

14 

1  48-2 

H-12  25 

0-453 

0 

408 

März 

6 

2  171 

-1-14  52 

0-483 

0 

-404 

n 

26 

2  49-5 

-f-17  21 

0-505 

0 

400 

April 

15 

3  24-9 

-hl9  38 

0-522 

0 

395 

Mai 

5 

4    2-6 

-^21  34 

0-532 

0" 

391 

n 

25 

4  42-3 

-♦-23    2 

0-537 

0 

-388 

Juni 

14 

5  23-2 

H-23  54 

0-586 

0 

384 

Juli 

4 

6    4-9 

-♦-24    7 

0-530 

0' 

381 

n 

24 

6  46-6 

-^23  38 

0-520 

0 

378 

Aug. 

13 

7  27-4 

H-22  29 

0-504 

0« 

376 

Sept. 

2 

8    6-7 

-♦-20  46 

0-482 

0« 

373 

n 

22 

8  43-8 

-^18  34 

0-455 

0« 

372 

Oct. 

12 

9  18-0 

-f-16    5 

0-422 

0- 

371 

Nov. 

1 

9  48  6 

-f-13  31 

0-382 

0- 

370 

n 

21 

10  13-9 

-♦-11    6 

0  335 

0« 

370 

Dec. 

11 

10  32-8 

4-  9    7 

0-282 

0« 

370 

n 

31 

10  42-9 

-f-  7  54 

0-228 

0-371 

V.  fns 

Amalthea« 

Meine  ans  den  Beobachtungen  der  ersten  Opposition  abge- 
leiteten Elemente  Hessen  den  Planeten  Amalthea  sehr  leicht  in 
der  zweiten  Opposition  auffinden,  da  der  Fehler  der  Vorans- 
berechnung  ein  sehr  geringer  war;  indem  ich  die  im  Nachweis 
fürs  Berl.  Jahrb.  1874  veröffentlichte  Ephemeride  benutzte,  finde 
ich  die  folgenden  Unterschiede  zwischen  der  Beobachtung  und 
Rechnung: 


1872  Aug. 


4  Pola 

5  n 

6  n 

13  Bilk 

14  , 


— 4*25 

-4-82 
-3-85 
-3-93 
—4-18 


d$ 
— 3ÜU 
—30-0 
—21-3 
— 33  0 
-27-5 


Im  Mittel . 


—4*21        — 28-4 
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Ich  bildete  nun  mir  mit  Hilfe  dieser  Zahlen  und  den  Ephe- 
meridenorten  einen  neuen  Normalort  für  die  zweite  Opposition 
und  benutzte  fUr  die  weitere  Bahnbestimmong  diesen  Ort  nebst 
den  vier  Normalorten,  die  ich  mir  ans  den  Beobachtungen  der 
ersten  Opposition  gebildet  hatte ;  bezieht  man  alles  auf  das  mitt- 
lere Äquinoctium  und  die  Ekliptik  1870*0,  befreit  jedoch  die 
Orte  nicht  vom  Einflüsse  der  Störungen;  so  erhält  man  als  Grund- 
lage fUr  die  weitere  Rechnung 


1871  März  15-5 
April  24-5 
Juni  3*5 
Juli  13-5 

1872  Aug.  8-5 


176*'23'5r7 
169  21  8-9 
173  57  43  0 
187  8  57-2 
331  23  30-6 


ß 
4-7^*20  •56'4 
-t-7  25  4-7 
4-6  10  52-5 
+5  1  360 
-3  12    1-1. 


Die  rechtwinkeligen  Ekliptikalstörungen  in  Einheiten  der 
sechsten  Decimale,  bewirkt  durch  Jupiter  und  Saturn,  entlehne 
ich  meiner  ersten  Abhandlung  über  diesen  Planeten  und  setze 
sofort  neben  dieselben  die  Sonnencoordinaten,  für  welche  Z=o 
gesetzt  werden  durfte,  da  ich  die  kleinen  Sonnenbreiten  auf 
die  bekannte  Weise  durch  entsprechende  Correction  in  den  Brei- 
ten  der  Normalorte  streng  eliminirt  habe ;  das  Äquinoctium  ist 
wieder  1870-0. 


dx 

äy 

dz 

A' 

}' 

1871  März 

15-5 

-h     1 

0 

0 

H-0- 991318 

-0-087913 

April 

24-5 

H-      1 

0 

0 

H-0- 831575 

-hO- 566980 

Juni 

3-5 

H-     6 

4 

0 

-f-ü- 299209 

-i-O- 969576 

Juli 

13-5 

H-  17 

—  13 

—1 

—0-364614 

H-0- 948832 

1872  Aug. 

8-5 

-f-374 

—761 

2 

-0-736271 

-^0• 696479 

Meine  in  der  ersten  Abhandlung  zuletzt  angeführten  Ele- 
mente lassen  zufolge  sechsstelliger  Rechnung  in  den  obigen 
Orten  die  folgenden  Fehler  im  Sinne  Beobachtung — Rechnung 
übrig : 


d\  C(»8  ß 

dß 

1871  März 

15-5 

O'O 

H-0'1 

April 

24-5 

—  ü'3 

—2-5 

Juni 

3-5 

U"0 

—2-2 

Juli 

13-5 

U'3 

00 

1872  Aug. 

8-5 

-66^7 

-3-8 
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Um  diese  Fehler  möglichst  wegzuschaffen ,  habe  ich  die 
Bedingmigsgleichnngen  gesucht;  die  sich  zwischen  den  Elemen- 
ten und  den  gcocentrischen  Orten  aufstellen  lassen,  und  indem 
ich  statt  der  Elemente:  die  Länge  des  Perihels  (n)  und  der 
Excentritätswinkel  (f)y  die  zwei  anderen 

sin  9    . 
sm  1" 

«c        ^^^  ? 

^  =  -^r—T7,  cos  - 

sm  1 ' 

einfithrte  und  tlberdies,    um   die  CoSfficienten  homogener  zu 
machen,  die  folgenden  Relationen  (logarithmisch)  aufstellte, 

a  =  [9-  1310]rfA  rf  =  [0-  6074]rf4> 

6  =  [0  •  1 653]rfi  e  =  [0'  2468]rf^ 

c  =  [0-3321]dL  f=  [2-8783]rf^ 

erhielt  ich  die  folgenden  logarithmisch  angesetzten  Bedingnngs- 
gleichungen,  in  welchen  die  Fehlereinheit  100"  verstanden  ist. 

Für  die  Längen. 

8,1611fl  +8,7177*  4-0-OOOOc  -hO-OOOOrf  -h8,9903e  H-8J567/-  =  — oc 

8,2339  8,7852  9-9234  9-9297        8- 1335         8,7403     =  7,4771 

8,3547  8,6667  9-7900  9-7980        9,2542         7,7106     =  — oo 

8,4134  8,4179  9-6949  9-6790        9,5860         8,7313     =  7,4771 

8-4790  8,5262  9-8415  9,8022        0,0000         0-0000     =  9,8241 

Für  die  Breiten. 

9,8571a  -f-9-99626  +8-7295r  -i-8-7316rf  4-8,7751t'  h-8-2229/*  =  7-0000 

9,6406        0-0000  8-8509  8-8*232        8,8302  8-2192      =  8,3979 

9,2221        9-9219  8-6697  8- 6256        8,6603  8-0023      =  8,3424 

8-0625        9-8329  8-3241  8-2785        8,3302  7-6101      =.  —  oo 

0-0000        9,6360  8,7171  8-7113        8-8172  8,9005      =  8,5798. 

Gibt  man  allen  Gleichungen  das  gleiche  Gewicht,  so  resul- 
tiren  hieraus  die  Normalgleichiingen : 

H-l-7395ö  —1-71146  — 0-1641C   — 00981rf  4-0-1279e  —00699/'  =  —0  0440 

—1.7114    +3-3412  -hO-0317     h-0-0215    —0-1617     h-0-0504     =  —0-0033 

—0-1641     +0-0317  +2-8235    +1-9040    —0-9007     +0-6213     =  -0-4677 

—0-0981     +0-0215  +1-9040    +2-7604    +0-4400     —0-7171      =  +0-4145 

+0-1279    —0-1617  -0-9007     +0-4400    +1-2056    —1-0341      =  +0-6683 

—0-0699    +0-0504  +0-6213     -0-7171     —1-0341     +1-0162     =  —0-6646. 
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Da  die  BestimmnDg  der  Unbekannten  aus  diesen  sechs  Glei- 
chungen voraussichtlich  einer  besonderen  Unsicherheit  unter- 
liegen wird;  so  dass  sich  wohl  die  Elemente  als  Functionen  eines 
nicht  mit  völliger  Sicherheit  bestimmbaren  Elementes  darstellen 
werden,  so  habe  ich  absichtlich  fj  welches  die  Correction  der 
täglichen  mittleren  siderischen  Bewegung  (/x)  enthält,  als  letzte 
Unbekannte  gesetzt  und  bin  bei  der  folgenden  Elimination,  die 
die  gehegte  BefUrchtung  rechtfertigte,  nur  bis  zur  Bestimmungs- 
gleichung dieser  letzten  Unbekannten  vorgeschritten;  das 
Eliminationsresultat  ist  in  den  folgenden  Gleichungen  enthalten 
(logarithmisch). 

0-24042« -+-0,233354 -h9,21511c-^8«99167rf  -^9•10687<?  h-8, 84448/*  =8,64345 

0-21943Ä  H-9J1310C  +8,87518rf  h-8,55473^  4-8 , 2641 1/*=8,6G829 

0-44683C  +0-27620rf  -f-9,95009e  -h9- 78765/*=  9,67715 

016917rf  -i-0-02011^  4-0,05534/"=  9.86387 

9-22608tf  -f-8„44809/-=  6-66276 

Daraus  finden  sich  als  Bestimmung  der  Unbekannten  mit 
Ausschluss  von  /*,  die  nachstehenden  ebenfalls  logarithmisch  an- 
gesetzten Relationen. 

a  =  [8,  95106]     4-[7  •  63522]/" 


Ä  =  [8.65348] 


7.51135 


f 
f 


c=  [9, 70073]     4- [9. 78222 
rf  =  [9  •  69300]     4-[9  •  81367]/" 
e  =  [l'  43668]     4-[9  •  22201  ]/". 

'  In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  links  vom  Gleich- 
heitszeichen die  in  den  Beobachtungen  übrigbleibenden  Fehler 
angesetzt,  die  für  f=^0  gelten;  rechts  vom  Gleichheitszeichen 
sind  die  Co^flicienten  angeführt,  die  die  Abhängigkeit  des  Feh- 
lers von  f  mit  Benützung  der  eben  hingestellten  Relationen  zu 
den  übrigen  Elementen  darstellen  und  so  die  Bestimmung  von  / 
selbst  vermitteln;  es  ist 

Längen  Breiten 

4-0'48  =  4-0-(M)49/'  —1*82  =  4-0-0031/" 

_0'59  =  —0'(mif  —1-61  =  4-0-0005/" 

-0-38  =  4-00007/"  4-0-35  =  —0-0017/" 

4-0-77  =  +0-0005/"  -r3'29  =  —0-0021/" 

— OlS  --=  4-0-0001/"  -2*00  =  4-0-0022/" 

Daraus  findet  sich  f  und  hiemit  Ajui  wie  folgt : 

AjuL=  -0'iy28 

SlUb.  d.  mathem.-naiurw.  Cl.  I.XVI.  Üd.  II.  Abth.  26 
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nnd  demnach  die  Übrigen  Verbesserungen  der  Elemente 

dL  =  -h15'  6 
rf<^  =  — 10'03 
<W  =  — 12-89 
rfÄ  =  — 1'10'5 
de  =  — 2'8. 

Bringt  man  diese  Verbesserungen  an  die  Elemente  an,  und 
berechnet  sofort  n  und  ^  aus  den  ermittelten  Werthen  von  4> 
und  ^fy  so  erhält  man  die  folgenden  Elemente,  fbr  welche  ich 
auch  die  durch  eine  willkürliche  Wahl  von  Ajui,  fbr  welches  die 
Bogensecunde  als  Einheit  gilt,  bewirkten  Änderungen  hinzu- 
gefügt habe,  und  welche  Elemente  in  die  wahrscheinlichsten 
Übergehen,  sobald  man  Ajui  =  0  setzt. 

(^  Amalthea. 

mittl.  Äq.  1870-0. 
Osculation  und  Epoche  1871,  April  6  0  m.  Beri.  Zeit. 

/;  =  185M8'39'3    —  213"0AfjL 

jlf=346     3  18-4    -4-  848"5Afx 

TT  =  199  15  20-9    — lOeröAfjL 

ß  =  123     3  27-8    -4-     24*1  AfjL 

t=     5     2  290   —      l'TAfjL 

y=     4  55  38-4    —  107'8AfjL 

|UL  =  968' 3902 -HAfjL 

log  a  =  0  •  375971—0  •  000299  Ajui 

und  die  Darstellung  der  Orte 

dk  cos  ß  dß 

1871  März  15-5  -f-1'2  — 3'7Afi  -'1'4  — 2'3Afi 
April  24-5  —1-5  H-4-8Afi  —1-5  — 0-4A(i 
Juni  3-5  — 0-3  — 0-5Afi  4-0-1  -f-l'3Afi 
JuU     13-5  -»-0-9  — 0-4Afi  4-3-0  -f-l-6Afi 

1872  Aug.    8-5  —0-2  — OlAji  —1-7  — l-7Aft. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Elemente  noch  mit  einer  be- 
trächtlichen  Unsicherheit  behaftet  sind,  denn  selbst  eine  Ände- 
rung von  einer  Bogensekunde  in  der  täglichen  mittleren  sideri- 
schen  Bewegung  lässt  noch  einen  erträglichen  Anschluss  an  die 
Beobachtungen  erzielen. 
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Zur  Berechnung  der  Epheraeride  für  das  Jahr  1873  aus  den 
obigen  Elementen  war  es  nöthig,  die  Jupiter-  und  Satnrnstörun- 
gen zu  ermitteln,  und  im  Anschluss  an  die  bereits  in  der  früheren 
Abhandlung  gefundenen  Zahlen  habe  ich  die  folgenden  Störungs- 
werthe  der  rechtwinkeligen  Ekliptikal-Coordinaten  in  Einheiten 
der  siebenten  Decimale  gefunden. 

o.  _      1  .  1 


^        1047-9 

^  ~  3501 

•6 

.^:r 

Ay 

At 

1873  Jan.  25 

-f-14892 

—16228 

416 

März    6 

4-19408 

-17552 

673 

April  15 

-h24586 

-18156 

—1008 

Mai    25 

+30288 

17817 

—1424 

Juli      4 

4-36304 

—16328 

—1914 

Aug.    3 

-f-42356 

-13529 

—2468 

Sept.  22 

-f-48098 

—  9320 

-3064 

Nov.     1 

-h53134 

—  3695 

-3675 

Dec.  11 

-h57033 

-f-  3239 

-4266 

1874  Jan.    20 

+59368 

4-11237 

—4794. 

Hiemit  erhält  man 


® 


ins)  Amalthea. 


Jahresephemeride. 


0*   Berl.  Zeit 

A.  R. 

Decl. 

logA 

logr 

1873  Jan. 

Febr. 
März 

5 

25 
11 

6 

22\59-2 

23  28-2 

23  58-5 

0  29-9 

— 10**28' 
7  21 
4     2 

—  0  37 

0-473 
0-503 
0-526 

0-542 

• 

0-409 
0-410 
0-411 
0-412 

n 

April 
Mai 

n 

26 

15 

5 

25 

1     1-9 

1  34-5 

2  7-6 
2  40-9 

H-  2  46 
+  6     1 
-t-  9     2 
+11  44 

0-551 
0-554 
0-551 
0-541 

0-412 
0-412 
0-411 
0-411 

Juni 
Juli 

Aug. 

14 

4 

24 

13 

3  14- 1 

3  46-9 

4  18-5 
4  48-1 

+14     1 
+  15  50 
+17    9 
+17  57 

0-525 
0-503 
0-475 
0-439 

0-410 
0-409 
0-408 
0-406 

Sept. 

Oct. 
Nov. 

2 
22 

12 
1 

5  141 
5  34-8 
5  47-7 
5  49-9 

+  18  18 
+18  15 
+  17  58 
+  17  39 

0-396 
0-347 
0-292 
0  237 

0-4(H 
0-403 
0-400 
0-397 

Dec. 

21 
11 
31 

5  39-9 
5  20-2 
4    8-2 

+17  24 
-rl7  24 
+17  40 

0  192 
0-171 
0  182 

0-394 
0-391 
0-388 

26' 
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(m;  Amalthea  1873. 
OppoBitioBsepliemeride« 


12'  Berl.  Zeit 

a 

d 

logS 

Abmt 

1873  Nov     25 
2C, 

27 

28 

5*36-  6*61 
5  35  11-88 
5  34  15-91 
5  33  18-76 

H-17**22*34'9 
-f-17  22  23-6 
-i-l7  22  14-6 
H-17  2-2     7-9 

0-185005 
0-183551 
0-182168 
0-180856 

12-42- 

12  40 
12  37 
12  So 

29 
30 

Dec.       1 
2 

5  32  20-49 
5  31  21  17 
5  30  29-88 
5  29  19-68 

H-17  22    3-5 
+17  22     1-4 
H-17  22     1-6 
4-17  22    4-1 

0- 179617 
0-178452 
0-177362 
0-176348 

12  aa 

12  31 
12  2» 
12  27 

3 
4 
5 

6 

5  28  17-63 
5  27  14-81 
5  26  11-30 
5  25    717 

-hl7  22    90 
H-n  22  16-2 
-f-17  22  25-8 
-i-17  22  37-7 

0175411 
0- 174553 
0-173773 
0-173073 

12  2e 

12  24 
12  23 
12  22 

7 

8 
9 

5  24    2-50 
5  22  57-37 
5  21  51-83 
5  20  46-01 

4-17  22  52-1 
-f-17  23    8-9 
-^17  23  28-1 
+17  23  49-9 

0-172454 
0-171917  * 
0- 171463 
0-171091 

12  21 
12  20 
12  19 
12  18 

11 
12 
13 
14 

5  19  39-98 
5  18  33-82 
5  17  27-62 
5  16  21-47 

+17  24  14-2 
+17  24  41  0 
+17  25  10-5 
+17  25  42-6 

0-170803 
0- 170599 
0-170478 
0-170441 

12  18 
12  17 
12  17 
12  17 

15 
16 
17 
18 

5 
5 
5 
5 

15  15-46 
14    9-67 
13    4-20 
11  59- 12 

+17  2(j  17-5 
+17  26  55-1 
+17  27  35-5 
+17  28  18-8 

0-170487 
0-170617 
0- 170832 
0-171131 

12  17 
12  17 
12  18 
12  18 

19 
20 
21 
22 

5 
5 
5 
5 

10  54-53 
P  50-52 
8  47-17 
7  44-56 

+17  29    50 
+17  29  54-2 
+17  30  46-4 
+17  31  41-6 

0-171514 
0-171979 
0- 172524 
0-173149 

12  19 
12  20 
12  21 
12  22 

23 
24 
25 
26 
27 

5 
5 
5 
5 
5 

6  42-78 
5  41-91 
4  42-02 
3  43-19 
2  45-50 

@   cP0 

+17  32  39-9 
+17  33  41-2 
+17  34  45-8 
+17  35  53-6 
+17  37    4-9 

1873  Dec.  11;  3^ 

0- 173854 
0-174637     • 
0-175498 
0-176435 
0-177446 

12  23 
12  24 
12  26 
12  27 

12  2a 

Lichtstärke  — 0-81 

Grösse  — 11-4. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  14.  NOVEMBER  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  J.  Boehm  Überreicht  eine  Abhandlnng: 
^Uber  die  Bildung  von  Sauerstoff  durch  grüne,  in  kohlensaure- 
hältiges  Wasser  getauchte  Landpflanzen." 

Derselbe  macht  fenier  folgende  fllr  den  Anzeiger  bestimmte 
vorläufige  Mittheilungen : 

1.  Grüne  Landpflanzen  bilden  bisweilen  in  kohlensäurchälti- 
ger  Atmosphäre  dem  Volumen  nach  mehr  Sauerstoff,  als 
von  der  in  Verwendung  gekommenen  Kohlensäure  zerlegt 
wurde. 

2.  Die  Spiralgefilsse  führen  den  Holzzellen  den  zu  ihrer  nor- 
malen Function  unentbehrlichen  Sauerstoff  zu.  Die  in  ihnen 
enthaltene  Luflt  ist  stets  sauerstoffärmer  als  die  der  Atmo- 
sphäre. 

3.  Die  Spiralgeflisse  im  absterbenden  Holze  erfüllen  sich 
nicht  nur  mit  Thyllen,  sondern  auch,  und  zwar  viel  öfter, 
mit  einer  gummi-  oder  harzartigen  Substanz,  wodurch  die- 
selben für  Luft  völlig  impermeabel  werden.  —  Nur  bei 
wenigen  Pflanzen  bleiben  die  Spiralgefässe  im  erkrankten 
Holze  leer. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften  und  Künste,  Südslavische:  Rad. 

Knjiga  XX.  U  Zagrebu,  1872;  8^ 
Apotheker-Verein,  Allgem.  österr. :  Zeitschrift.  1 0.  Jahrgang, 

Nr.  32.  Wien,  1872;  8». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1906—1907  (Bd.  80.   10.) 

Altona,  1872;  4«. 
Beobachtungen,  Schweizerische  meteorologische.  Mai — Juli 

1871.  Zürich,  4». 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadömie  des  Sciences.  Tome 

LXXV,  Nrs.  16—18.  Paris,  1872;  4«. 
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Fayrer,  J.,  The  Thanotophidia  oflndia,  being  aDescription  of 
the  venemoas  Snakes  of  the  Indian  Peninsola  etc.  Iiondon^ 
1872;  Folio. 

Genootschap,  Bataviaasch,  van  Künsten  en  Wetenschappen :: 
Tijdschrift  voor  indische  taal-,  land-  en  volkenkunde.  Deel 
XVIIl  (Zesde  Serie.  Deel  I),  Aflev.  3—4 ;  Deel  XX  (Zevende 
Serie.  Deel  I.)  Aflev.  3.  Batavia  &  's  Hage,  1871  &  1872;  SK 

—  Notulen.  Deel  IX.  1871.  Batavia,  1872;  8^  —  Eerete 
Yervolg  Catalogus  der  Bibliotheek  en  Catalogus  der  Malei- 
sche, Javaansche  en  Kawi  Handschriften.  Batavia  &  's  Hage,. 
1872;  80. 

Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilnngen.  Bd. XY 

(neuer  Folge  V.),  Nr.  10.  Wien,  1872;  8^ 
—  österr.,  fttr  Meteorologie:  Zeitschrift.  VH.  Band,  Nr.  20— 2 U 

Wien,  1872;  4». 
•—  k.   physikalisch  -  ökonomische,   zu   Königsberg:   Schriften. 
Xn.  Jahrg.  (1871),  I.  &  H.  Abtheilung;  XUI.  Jahrg.  (1872). 
I.  Abtheilung.  Königsberg;  4».  —  Geologische  Karte  der 
Prov.  Preussen.  Sect.  5.  Jura.  Folio. 

Gewerbe -Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXHI.  Jahrgang^ 
Nr.  45.  Wien,  1872;  4». 

Hamburg,  Stadtbibliothek:  Gelegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  1871  &  1872.  4«. 

Kasan,  Universität:  Denkschriften.  Histor.-philolog.  und  polit.- 
juristische  Abtheilung.  1864.1 — IL — Physikal.-mäthem.  und 
medicin.  Abtheilung  1864.  I — H.  1865.  Bd.  I.  —  Sitzungs- 
berichte. 1865.  Bd.  I.  —  Sitzungsberichte  und  Denkschrif- 
ten. 1866.  I— VI;   1868.  I— VI;  1869.  I--III.  Kasan;  8«. 

—  A.  Popov,  Theorie  der  Wellen.  Kasan,  1868:  4<>. 
(Sämmtlich  in  russischer  Sprache.) 

Küsten-Karten  des  Adriatischeu  Meeres.  Nr.  1 — 15.  Folio. 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  23.  Graz,  1872;  4®. 
Lesehalle,  Akademische,  in  Wien:   II.  Jahresbericht.  Wien, 

1872;  8». 
Mittheilungen    aus  J.   Perthes'   geographischer   Anstalt. 

18.  Band,  1872.  Heft  X.  Gotha;  4«. 
Moniteur  scientifique  par  Quesneville.  3*  S^rie.  Tome  H. 

37V  Livraison.  Paris,  1872;  4». 
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Nature.  Nr.  158,  Vol.  VII.  London,  1872;  4^ 

Observation 8,  Astronomical,  made  at  the  Royal  Observatory, 

Edinburgh.  Vol.  XIU.  for  1860—1869.  Edinburgh,  1871;  4«. 
Onderzoekingen  gedaan  in  het  Physiologisch  Laboratorium 

der  Utrechtsche  Hoogeschool.  Derde  Reeks.  L  Aflev.  IQ.  Ut- 
recht, 1872;  8®. 
Reicbsanstalt,  k.  k.  geologische:  Jahrbuch.  Jahrgang  1872. 

XXn.  Band,  Nr.  3.  Wien ;  4«. 
Repertorium  für  Experimental-Physik  etc.  Von  Ph.   Carl. 

Vin.  Band,  3.  &  4.  Heft.  München,  1872;  8«. 
„Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Titranger.«  !!•  Ann6e,  2*  S6rie  Nr.  19.  Paris 

&Bruxelle8,  1872;  4^ 
Rostock,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

den  Jahren  1871  &  1872.  4«  &  8«. 
Soci^t^  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople :   Gazette 

m^dicale   d' Orient.   XVI*  Ann^e,   Nr.    5.   Constantinople, 

1872;  4^ 
Society,  The  Asiatic,  of  Bengal:  JoumaL  Parti,  Nr.  3  (1871); 

Part  n,  Nr.  4  (1871);  Pari  I,  Nr.  1  (1872);  Part  H,  Nr.  1 

(1872).  Calcutta;  8».  —  Proceedings.  Nr.  XI.  1870;  Nrs.  I, 

XII  &  XIII,  1871;  Nrs.  I— V,  1872.  Calcutta;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  45.  Wien, 

1872;  4«. 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  21.  NOVEMBER  1872. 


Herr  Dr.  V.  Grab  er,  Privatdocent  an  der  Grazer  Univer- 
sität, übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Bemerkungen  ttber 
die  Gehör-  und  Stimmorgane  der  Heuschrecken  und  Zikaden.^ 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Schmarda  hält  einen  Vortrag  ttber 
einige  neue  Anthozoen  aus  der  Abtlieilung  der  Actinien.  Die  be- 
treifende Abhandlung  ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Abetti,  Antonio,   Geuni  storici  sul  successivo  sviluppo  della 

meteorologia    e    su   alcune    sue    importanti    applicazioni. 

Padova,  1872;  8^ 
Akademie  der  Wissenschaften,  k.  Schwedische:  Icones  seleciae 

Hymenomycetum  nondum  delineatorum.  Fase.  III — VI.    In 

folio. 
American  Journal  of  Science  and  Arts.  Third  Series.  Vol.  IJI, 

Nrs.  16—18.  New  Haven,  1872;  8<>. 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  vonWöhler,  Liebig  & 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVHI,  Heft  2  &  3.  Leipzig  & 

Heidelberg,  1872;  8o. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr,  1910.  (Bd.  80.  14.)  Altena, 

1872;  4«. 
Athen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  d. 

j.  1870—72.  8«  &  4«. 
Beobachtungen,  Magnetische  und  meteorologische,  auf  der 

k.  k.  Sternwarte  zu  Prag  im  Jahre  1871.  32.  Jahrgang. 

Prag,  1872;  4<>. 
Bibliothfeque  Universelle    et   Revue   Suisse:    Archives    des 

Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLV*.  Nr.  178. 

Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8«. 
Breslau,  Universität;  Akademische  Gelegeiiheitsschriften  aus 

d.  J.  1871/2.  4«  &  8«. 
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üomitatO;  B.,  geologico  d'Italia:  Boiletthio.  Anno  1872.  Nr.  7 
&  8.  Firenze;  gr.  8^ 

Dittcl;  Leopold,  Die  Stricturen  der  Harnröhre.  (Handbueh  der 
allgem.  u.  speciellen  Chirurgie,  redigirt  von  Dr.  v.  Pitha 
und  Dr.  Billroth.  III.  Bd.,  II.  Abth.,  6.  Lieferung.)  Erlan- 
gen, 1872;  gr.  8»>. 

Gesellschaft,  Naturforschende,  in  Zürich:  Vierteyahrsschrift. 
XXVI.  Jahrgang,  3.  &  4.  Heft.  Zürich,  1871 ;  8«. 

Gewerbe -Verein,  n. -ö. :  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang. 
Nr.  46.  Wien,  1872;  4o. 

Grab  er,  V.,  Beitrag  zur  Histologie  der  Stachelhäuter.  Graz, 
1872;  kl.  4^ 

Grad,  Charles,  Propositions  pour  r^tablissement  d'obsena- 
tions  sur  la  temp<^rature  des  mers  de  France.  Abbeville, 
1872;  8». 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXVIII,  Heft  3.  Speyer,  1872;  8<>. 

Jahresberichte:  Siehe  Programme. 

Keller,  Filippo,  Ricerche  suir  attrazione  dellc  montagne  con 
applicazioni  numeriche.  Parte  I\  Roma,  1872;  8^ 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k,,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  22. 
Wien;  H\ 

Leyden,  Universität:  Annales  academicL  1866  — 1867  & 
1867—1868.  Lugduni'Batavorum,  1871;  4^. 

Lipschitz,  R.,  Über  eine  Ausdehnung  der  Theorie  der  Mini- 
malflächcn.  Berlin,  1872;  8^ 

Lotos.  XXII.  Jahrgang.  Juli  &  August  1872.  Prag;  8^ 

Mitth eilungen  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comit^. 
Jahrgang  1872.  11.  Heft.  Wien;  8^ 
—  Mineralogische,  gesammelt  von  G.  Tscherniak.  Jahrgang 
1872.  Heft.  ;).  Wien,  1872;  4». 

Nature.  Nr.  150,  Vol.  VH.  London,  1872;  4^ 

Programme  und  Jahresberichte  der  Gymnasien  zu  Brixen, 
Brunn,  Capodistria,  Eger,  Essek,  Fiume,  Graz,  Hermann- 
stadt, Iglau,  Kaschau,  Kremsmünster,  Kronstadt,  Leoben, 
Marburg,  Meran,  Naszod,  Pilsen,  Presburg,  Ragusa,  Rudolfs- 
wert, Schässburg,  Tabor,  Teschen,  Trient,  Vinkovci,  des 
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akad.  GymnasiumB,  des  Gymnasiums  der  k.  k.  Theresiani- 
schen  Akademie  und  zu  den  Schotten  in  Wien,  des  Gymna- 
siums zu  Zara;  dann  der  Oberrealschulen  zu  Triest  und 
Wiener-Neustadt  und  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in 
Wien.  1870—1873.  4*  &  8^ 

Reden  gehalten  bei  der  feierl.  Inauguration  des  für  das  Schul- 
jahr 1872 — 73  gewählten  Rectors  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule, Dr.  Heinrich  Hlasiwetz,  am  8.  October  1872. 
Wien;  8». 

„Revue  politique  et  litt^raire'*  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  F^tranger.  H*  Ann^e,  2*  S^rie,  Nr.  20.  Paris 
ABnixelles,  1872;  4^ 

So  cietä  Italiana  di  antropologia  e  di  etnologia :  Archivio.  IPVoL, 
fasc.  3*.  Firenze,  1872;  gr.  8®. 

Soci6t6  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVni%  1871. 
Comptes  rendus.  4.  Paris;  8^ 

Sonklar,  Edler  v.  In n Städten,  Karl,  Allgemeine  Orographie. 
Die  Lehre  von  den  Relief-Formen  der  Erdoberfläche.  Wien, 
1873;  8«. 

Tarry,  Harold,  De  la  pr^diction  du  mouvement  des  temp€tes, 
et  des  ph^nom^nes  qni  les  accompagnent.  Roma,  1872;  4*. 
—  Sur  Torigine  des  aurores  polaires.  4^. 

Uzielli,  Gustavo,  Nota  sopra  un  nuovo  goniometro.  Pisa,  1872; 
8^  —  Barom^tre  hypsom^trique  k  soupape.  Florence, 
1872;  4^. 

Wolf,  Rudolf,  Astronomische  Mittheilungen.  XXI — XXX.  ZUrich, 
1872;  8«. 

Zeitschrift  fftr  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Httbner. 
XIV,  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  23.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8*. 
—  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten-Vereins.  XXIV.  Jahrg., 
14.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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XXVII.  SITZUNG  VOM  5.  DECEMBER  1872. 


Herr  HeiDrich  Schramm,  Director  der  n.-ö.  Landes-Ober- 
realschale  in  Wiener- Neustadt,  Übersendet  eine  Abhandlang,  be- 
titelt :  ,,Die  allgemeine  Bewegung  der  Materie  als  Grundarsache 
aller  Naturerscheinungen." 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Ritter  v.  Brücke  überreicht  eine 
Abhandlung  des  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Czermak  in  Leipzig, 
betitelt:  „„Nachweis  echter  „hypnotischer^  Erscheinungen  bei 
Thieren."" 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,  Reale,  dei Lincei :  Atti.  Tomo  XXV.  —  Anno XXV, 
Sess.  4*— 6*.  Koma,  1872;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Juli  1872,  Berlin;  8», 

Annales  des  mincs.  VII*  Siirie.  Tome  1. 3*  Livraison  de  1872. 
Paris;  8^ 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  33—34.  Wien,  1872;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1911—1912.  (Bd.  80.  15— 
16.)  Altona,  1872;  4«. 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  August  bis 
November  1871.  Zürich;  4^ 

Comptes  rendns  des  s^ances  de  TAcad^miedes  Sciences.  Tome 
LXXV,  Nrs.  19-21.  Paris,  1872;  4«. 

Freiburg  i.  Br.,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschrif- 
ten aus  dem  Jahre  1871/72.  4^  &  8^ 

Gesellschaft,  Schlesische,  ftir  vaterländische  Cultur :  49.  Jah- 
resbericht. Breslau,  1872;  8^  —  Abhandlungen  der  philos.- 
hist.  Abtheilung  1871 ;  Abhandlungen  der  Abtheilung  für 
Naturwissenschaften  u.Medicin.  1869/72.  Breslau,  1872;  8^ 


Vr.  -fcT — tr.  "S"mi^  IrTi..  4S*. 

"»"«ü  ZL  Xt  1.  ji«vi  \XT   I'^Tr    r'* 
Ii^TiriT  XiQiiiiiil  •r-^a»*^ii«'    •itli^ca.  yr.  Ui.  '^iL  JLHL 

Ix**--!-:  I  X.  TiH  Li  jii^  «Cr- rtri::  -ntiaix  •  rrfft!t*i««ffliia.  V^tTI. 

L&x  LI  t  Tf .  Z'tr  '«H'jTm'ärt.  :>  «^urruip  Xt  i-t-  ^?«l  IrTi:-!*- 
Lix  tvirTi  *r  XiTT*-*-*  fill*  f  ix-T.  i^i.  ix^Vjtrl 

jimrax  iniL  lEiri»*aninräi-  «^lärrioir  IrTl.  Xt-  2S.^ 
X:l::iT-\  i  il::^    £.  ^  irt^äo.  iniL  <främzii2fcr. :  2»sn;Äs 

r^dciÄiic  miL   cjf  lit^>rini»i  ö;?<tfeli>ax  hl  Jbämr  liTl« 

X:r:i* i.xxr *x    X3i*    •-    I*T:'xi*    rMicrüatfnMBur 

Ir.  EtioiL  IrTi^  Sir:  XI.  v-«caA-  -<•• 
Xatxt*^  Xr   ItI   "a^^ü  TZ  lf(aibra.  I?"?!    -t«. 
Xat^I  •l-»ii«r'-jcrc7-  'S'jäaiaipia.    .omtmcui»  3ic  I^T'C'L 

iisiiCii  ZI.  '^x^imicua^    1^71  .   <&•    —  7a£r  r^eosä^  t» 

■aif  rnaHtc  icTfOiT»  xx  IrT-,  z'jc:  I  T^^öiiitfSHL.  i>T5;  -••. 
v^ti T^  IT  I  t:  «    D*^  2.   ^rfikfjf   'C^K-jt    Alivsm   ä  Hfiiinifcii 

5aili*cmii  BüoiiiriiinpM-*  tu  ^  Xr  T — r..  Jxvaat.  1*71  z-t*. 
Fr  I  T  f  !  1 11  tutsr  ck  "»'friainilniiifffa  ösr  IlLTHL 

FxLk  I  ▼*-  XbNiai.-SÄinttsafrr»Tfcr5*  :  Ju 

^KSinrr     r**     —    Tinu*af   ruaurtarvm. 
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„Revne  politiqne  et  litt^raire*^,  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

Fraoce  et  de  Fetranger".  IP  Annee,  2*  S^rie,  Nrs.  21—22. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4«. 
Schramm,  Heinrich,  Die  aligemeine  Bewegung  der  Materie  als 

Grundursache  aller  Naturerscheinungen.  I.  &  IL  Abtheilung. 

Wien,  1872  &  1873;  8«. 
Soci^te   Imperiale   de   M^decine   de  Constantinople:  Gazette 

m^dicale  d'Orient.  XVP  Ann^e,  Nrs.  3  &  4.  Constantinople, 

1«72;4». 

—  Hollandaise  des  Sciences  ä  Harlem:  Archives  N^erlan- 
daises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  Tome  VII,  1" — 3* 
Livraisons.  La  Haje,  Bruxelles,  Paris,  Leipzig,  Londres  & 
New-York,  1872;  8«. 

—  G^ologique  de  France:  M6moires.  IP  S^rie.  Tome  IX*.  I — 
IIL  Paris,  1869,  1871,  1872;  4^.  —  Bulletin,  2*  S6rie. 
Tome  XXrV^  1867,  Nr.  5;  Tome  XXV,  1868,  Nr.  5;  Tome 
XXVm,  1871,  Nrs.  1  &  5.  Paris;  S^ 

Society,  The  Royal  Dublin:  Journal.  Nr.  XL.  Vol.  VI,  Nr.  1. 
Dublin,  1872;  8^ 

—  The  Zoological,  of  London :  Transactions.  Vol.  VII,  Parts 
7—8;  Vol.  VIII,  Parts  1—2.  London,  1871—1872;  40.  — 
Proceedings  for  the  Year  1871,  Parts  2 — 3;  for  the  Year 
1872,  Parts  1—3.  I^ndon;  8^  —  Revised  List  of  the  Ver- 
tebrated  Animals  now  or  lately  living  in  the  Gardcns.  1872. 
London;  8^  —  Catalogne  of  the  Library.  I^ndon,  1872;  8^ 

Verein,  physikalischer,  zu  Frankfurt  a,  M. :  Jahres-Bericht  fUr 

1870—1871.  Frankfurt  a.  M.,  1872;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  47— 48. 

Wien,  1872;  4«. 
Zeitschrift    des    östcrr.   Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  15.  Heft.  Wien,  1872;  4^ 
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XXVIII.  SITZUNG  VOM  12.  DECEMBER  1872. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  führt  Herr  Hofrath  Freih. 
V.  Bnrg  den  Vorsitz. 

Herr  Prof.  Leopold  Gegenbaner  in  Krems  übersendet 
eine  Abhandlung;  betitelt:  „Entwiekelnng  nach  den  Functionen 

2r-hl 

Herr  Prof.  Dr.  V.  v.  Lang  hält  einen  Vortrag  über  die  Ge- 
nauigkeit der  Tiefenmessung  mit  dem  Mikroskope. 

Herr  Prof.  Dr.  S.  Stern  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  den  inneren  Mechanismus  der  inspiratorischen  Erweite- 
rung der  Lungen.^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften^  k.  k.,  zu  Krakau:  Bocznik. 

Tom  XX  &  XXL  Krakow,  1872;  8».  —  Scripiores  verum 

Poioniacnrum.  Tomas  L  8^.  —  Statut  Akademii  umiej^tnoici 

w  Krakowie.  Krakow,   1872;  8^  —  Monnmetäa  antiquae 

artis  Cracoviensia,  Fase,  I.  1872;  4^. 
Königl.  Preuss. ,  zu  Berlin :  Monatsbericht.  August  1872. 

Beriin ;  8». 
Alpen -Verein,   Deutscher  und  österreichischer:   Zeitschrift. 

Heft  1  &  2.  München,  1871;  8«. 
Annales  met^orologiques  de  TObservatoire  Royal  deBruxelles. 

Par  A.   Quetelet.   IP  — V*   Ann^es.   Bruxelles,    1868 — 

1871  ;4^ 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1913  (Bd.  80.  17.)  Altena, 

1872;  4o. 
Barrande,  Joachim,  Crustacds  divers  et  poissons  des  d^pöts 

siluriens  de  la  Boheme.  Prague  &  Paris,  1872;  8^ 
Comitato,  R.,  geologico  d'Italia:  Bollettino,  Anno  1872,  Nr.  9 

e  10.  Firenze;  8^. 
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Comptes  rendas  des  s^unces  de  T Acad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXV,  Nr.  22.  Paris,  1872;  4^. 
Gesellschaft,  Geographische,  in  Wien:  Mittheilnngen.  Bd.  XV 

(neuer  Folge  V.),  Nr.  11.  Wien,  1872;  8^ 

—  Berliner  Medicinische :  Verhandlungen.  I.  Heft.  (1866);  und 
Jahrg.  1869,  1870,  1871.  Berlin;  1866  &  1872;  8^ 

—  neorussische ,  der  Naturforscher  zu  Odessa;  Zapiski.  I.  Bd., 
nebst  Beilage  I  &  II.  Odessa,  1872;  8«. 

—  kais.  mss.  geographische,  zu  St.  Petersburg:  Bericht  fttr 
das  Jahr  1871.  St.  Petersburg,  1872;  8^.  —  S6ances  du 
5  Mai  1871,  12  Janvier,  9  F6vrier,  8  Mars,  8  Avril  et  3  Mai 
1872.  4^ 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXII.  Jahrgang, 

Nr.  49.  Wien,  1872;  4^ 
G runer t,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.   LFV. 

Theil,  3.  Heft.  Greifswald,  1872;  8^ 

Halley's  Magnetic  Chart  in  the  Year  1700.  Gross-Folio. 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie,  von  Alex. 
Naumann.  Für  1870.  1.  und  3.  Heft.  Giessen,  1872;  8^ 

Journal  ftlr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VI. 
4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 

Kiel,  Universität:  Akademische  Schriften  aus  dem  Jahre  1871. 
Band  XVIII.  Kiel,  1872;  4«. 

Land  böte.  Der  stcirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  25.  Graz,  1872;  4®. 

Lot  OS.  XXn.  Jahrgang.  September,  October  1872.  Prag;  8®. 

Lyceum  of  Natural  History  in  the  City  of  New  York:  Annais, 
Vol.  IX,  Nr.  13  (1870);  Vol.  X,  Nrs.  1—7.  (1871).  New- 
York;  8^  —  Proceedings.  Vol.  I.  Sign.  1—15.  8^. 

Moniteur  scientifique,  par  Quesneville.  3*  S6rie,  Tome  II. 
372*  Li>Taison.  Paris,  1872;  4». 

Osservato'rio  del  R.  Collcgio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri; 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  10.  Firenze,  1871;  4«. 

Programm  des  k.  Ober- Gymnasiums  zu  Zengg  am  Schlüsse 
des  Schuljahres  1871/72.  Agram;  4^. 

Repertorium  für  Experimental-Physik  etc.  von  Ph.  Carl. 
VUL  Band,  5.  Heft.  München,  1872;  8^ 

81Ub.  d.  mathem.-DAtnnr.  Ol.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  27 
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„Reyne  politique  et  littiraire"  et  ^La  Revue  scientifiqae  de 
la  France  et  de  l'^tranger."  II*  Ann^e,  2*  S6rie,  Nr.  23. 
Paris  &  Bruxelles,  1872;  4«. 

Soci^t^  des  Ingänienrs  civils:  Mömoires  et  Compte  rendades 
travaux.  3*  S^rie.  24*  Ann6e,  1*'  &  2*  Cahiers.  Paris,  1871 ; 
8«.  _  S^ances  du  19  Avril  au  4  Octobre  1872.  8*. 
—  Imperiale  de  M^decine  de  Constantinople:  Gazette  MMieale 
d'Orient,  XVI*  Ann6e,  Nrs.  6—7.  Constantinople,  1872;  4». 
^  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux :  Mimoi- 
res.  Tome  VIII,  4*  Cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8^. 

Verein  für  deutsche  Nordpolfahrt  zu  Bremen:  17. — 20.,  24. — 
27.  Versammlung.  1871—1872;  8^ 

Vi  dal,  L^on,  Calcul  des  temps  de  pose  ou  tables  photomdtriqaes 
portatives  etc.  Paris,  1865;  kl.  8®.  —  Education  et  cönser- 
vation  du  loup  (Bar)  k  Tötat  de  stabulation  dans  des  viviers 
de  la  ferme  aquicole  de  Port-de-Bouc.  8^.  —  Education  .du 
muge  etc.  8^.  —  Essais  de  mythiliculture  etc.  8®.  —  De  la 
pisciculture  par  6closion  artificielle.  Marseille,  1867;  8*.  — 
Photographie  au  charbon.  Paris,  1869  &  1870;  kl.  8^.  — 
Del'artphotographique  consid6ree  au  point  de  vue  indostrieL 
Marseille,  1870;  S^.  —  De  Faction  dufroidsur  les  poissons 
61ev6s  en  stabulation.  Marseille,  1871;  8<>.  —  Monographie 
de  la  moule.  Marseille,  1872;  8<>. 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang.  Nr.  49.  Wien, 
1872;  40. 
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Entwickelung  nach  den  Functionen  ^"^^ 

Von  Leopold  Gegrenbaner  in  Krema. 

Bleibt  die  Function  (p(x)  zwischen  a?=  — 1  und  a?  =  1  end- 
lieh und  setzt  man : 

1.)    y(ar)  =  2:^«X^^*, 

80  kann  man  die  CoSfficienten  A  durch  bestimmte  Integrale 
ausdrucken.    Multiplicirt  man   nämlich  die  Gleichung   1.)  mit 

(1 — J?*)^I''^^rfar,  integrirt  alsdann  auf  beiden  Seiten  von  a?=— 1 

bis  ar=l  und  bedenkt,  dass: 


»r-hl     v'r-t-1 


2.)  1(1— x*y. 

M  ^  ^1^1  l\\(2r)  J  n(m) 


j  -i 

2 


2wi-+-2r-+-l 
ist  y  80  hat  man : 

n(w)         2m-^2r-hl 


^•;     ^m-[2rn(r)J 


ll(»i-+-2r)  2 


!<; 


(1— a?«y.y(ar).Jir'"*-'.rfr. 


Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  eine  Function  y(ar)  nur  auf 

eine  einzige  Art  nach  den  Functionen  J**^*  entwickelt  werden 
kann.  Wäre  nämlich : 

27* 
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5.)    y(^)  =  2C^X:- 

eine  zweite  Entwickelung  der  Function  y(ar),  so  mOsste : 


6.)  sax^'=:lcx\ 

'  MM  M        n 


sein.  Mnltiplicirt  man  nun  diese  Qleichung  mit  (1 — a^y.X^*.da: 

und  integrirt  auf  beiden  Seiten  von  .r  =  — 1  bis  a?=  1 ,  so  ver- 
wandelt sich  dieselbe  in : 

7.)   A  =C  . 

/         tn  M 

Die  beiden  Entwickelungen  1.)  und  5.)  sind  demnach  voll- 
kommen identisch ;  es  kann  also  eine  Function  f(ai)  nur  auf  eine 

einzige  Art,  nach  den  Functionen  X^^  entwickelt  werden. 

Da  sich  viele  Functionen  in  Keihen   entwickeln   lasaen^ 
welche  nach  aufsteigenden  Potenzen  von  x  fortschreiten,  so  wird 

man  dieselben  nach  den  Functionen  X^       entwickeln  kOnnen, 

wenn  man  im  Stande  ist,  jede  Potenz  von  x  in  die*  Form  dw 
Keihe  1.)  zu  bringen. 

Betrachtet  man  die  Gleichung: 

^      ^^._  (2r+l)(2r+3) . . .  (2r-H2«-l)  f 

'^     "  n(n)  [ 


n(n) 

«(«-1)      ^,-^. ,         «(«-l)(«-2)(«-3) 


2(2r-H2n— 1)  2.4(2r-H2M— l)(2r-i-2«— 3) 


or— *—...], 


2»^4-l         n— 2         »1—4 


SO  sieht  man,  dass  o?"  linear  durch  X^     j  x     ,  or**"  ,  ,  ,  ausge- 
drückt werden  kann.  Da  nun  aber  ebenso  a?~-*  durch  JT®*^^ 

«—2  > 


a?~-*,  r»-«,    .  .  .  ;  or»--*  durch  XTVj  o?»^,  af'-^j  .  .  •  linear 


n— 4 


ausgedrückt  werden  kann,  so  hat  man  die  Gleichung: 

9.)   a:-=AX^'-^An^2Xl':!-;-^An^Xl:^'^  .  .  . 
Die  Cogfficienten  A  sind  durch  die  Gleichung : 
10  >,    A  _rn(2'-)  IV     n(.)      2«+2rH-l 
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G' 


2r4-l 


(l—.vy.a'^.X;^\dx 


bestimmt ,  wo  ftir  «  der  Reihe  nach  die  Grössen :  n,   n  — 2, 
n — 4,  .  .  .  zn  setzen  sind. 

Zunächst  ist  klar,  dass  A,  immer  verschwindet,  wenn  ;i<:« 
ist ;  denn  in  diesem  Falle  hätte  man ,  falls  für  or"  die  Reihe  9.) 
gesetzt  wird ,  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  10.)  eine 
Summe,  deren  einzelne  Glieder  nach  Gleichung  2.)  sänuntlich 
verschwinden.  Daraus  folgt  nun  sogleich ,  dass  auch  das  In- 
tegral: 

11.)   m— .r2)^a•».JC'"^^rfar  =  0 
Jo 

ist,  wenn  n<Z8  und  s — n  eine  gerade  Zahl  ist. 
Wir  wollen  nun  den  Wertb  des  Integrales : 


/-hl 


(i—x^y.x^.xy^\(ix 


Jo 


ermitteln.  Setzt  man : 


12.)  j''^*=«ar'-+-Aar-«-+-rar'-*H-  .  .  .  , 


so  ist: 


13.)  [(1— .r«)^ar^x;^* 

Jo 


Jo 


.dx=a 


r^' 


/-hl 
x^^l—a^y.dx-k-b 


x^^-\l—a^ydx-^c    .r^»-*(l— ar«)'-rfr-H  .  .  . 


0 


Es  ist  aber : 


14.) 


xf*{\—x^ydx=. 


2f»n(p) 


(a^2ß-+-l)(«-+-2p— 1)...(«-+-1) 


und  daher: 
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15.)     (l-.r«)^J:•^X''^^rf.r  =  2-^(^) 


k 


a 

«-+-ii-f-2r-Hl)(«-H»-i-2r— 1).  •  •  (ä-hii-hI) 


(«H-n-i-2r-l)(«-+-«-+-2r— 3). . .  ($^n—l) 


•J 


(«-H/iH-2r— 3)(«-i-»-+-2r — 5). . .  («-+-« — 3) 

Bedenkt  man^  dass  nach  den  obigen  Anseinandersetzongen 
das  Integral  auf  der  linken  Seite  dieser  Gleichung  Dir  gerade  r 
verschwindet,  wenn 

n  =  8 — 2,  «—4,  8 — 6,  .  .  .  ,  2,  0 

ist,  fUr  ungerade  s  hingegen,  wenn 

«  =  « — 2,  8 — 4,  8 — 6,  .  .  .  ,  3,  1 

ist,  so  kann  man  fttr  die  Gleichung  15.)  folgende  zwei  neue  Glei- 
chungen schreiben : 


16.) 


(l_a-2)r.^.X''^'rf.r  = 


2rn(r)n(n-2)(n-4)...in^8-^2)         r  . 


17.) 


Jo 


2-n(r)(n-l)(.-3)(.-^5)...(.-.-^2)     r,  ^„^,^  , 

wo  k  eine  von  n  unabhängige  Grösse  bezeichnet  Um  die  Con- 
staute  k  zu  bestimmen,  multipliciren  wir  eine  dieser  Gleichungen 
mit  nr^^  und  setzen  w  =  oo.  Da  nach  Gleichung  15.): 


Entwickelang  nach  den  Fnnetlonen  X*'~^'. 
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23-)   --  =  (2r^l)(2r-.3M2r-.2«^l) [(2-2«-.l) 
^2^,      (2r-H2«— 3)(2r-i-2n-+-l) 


2 


y»r+i      (2r-t-2«— 7)(2r-4-  2«-t- 1  )(2r-i-2w—  1 )  v«»-*-«  .        1 . 
—*  2T4  "-*       1 

■ 

Ist  nun  : 

24.)  f(a:)  =  CQ'^c^X'^c^x*■^c^a^'^  .    .    . 

eine  nach  steigenden  Potenzen  von  x  geordnete  Function  y  so 
erhält  man,  wenn  man  die  einzelnen  Potenzen  von  x  nach  den 
Functionen  X^'^^  entwickelt,  die  Gleichung : 


n=oo 

2r4-l 


25.)  <e(x)=yA^x:'^\ 


n 


wo: 


26N   A- nW L    .(^±1X!!±!) 

^u.;  jin—  ^2r-Hl)(2r^3)...(2r-H2»— 4)L  "     2(2r-+-2ii-H3) 

0i^-l)(n-f-2)(n.4-3)(n-f-4)  ] 

""-^  "^  2.4(2r-+-2ii-*-3)(2r-+-2ii-f-5)  '^'^^ J 

ist. 

Durch  die  Gleichungen  25.)  und  26.)  ist  uns  aber  die  Ent- 
wickelung  einer  jeden  nach  aufsteigenden  Potenzen  einer  Varia- 
bein a;  geordneten  Function  nach  den  Functionen  X**""*"^  gegeben, 

wenn    diese   Function    zwischen    a?  =  — 1    und    ;r=l    end- 
lich ist. 

Bemerkt  man,  dass : 

^     «  n(2r)  ^  J 

ist,  so  kann  man  auch  schreiben : 


n=oo 


28.)  ?(ar)=y  i?„[P(-»-'-)JW, 


EntWickelung  nach  den  Functionen  -YJ*"^*.  421 

wo: 

2C,N  B ^^ \c    ,  (»-Hl)(«+2) 

'     ""1.3.5  ....  (2r-i-2«— 1)L  "     2(2r-4-2«-i-3) 

(hh-1)(»-h2)(>.->-3)(»-h4)  1 

'"**"^274(2r-H2n^3)(2r-t-2«-t-5)'^"-*-*^-  *  '  'J 

ist. 
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XXIX.  SITZUNG  VOM  19.  DECEMBER  1872. 


Der  Senat  der  k.  Universität  zu  München  übersendet  mit 
Zuschrift  vom  1 1.  December  I.  J.  ein  Exemplar  der  Universitäts- 
chronik für  das  Jahr  1871/72;  und  dankt  gleichzeitig  ftar  die 
Betheiligung  der  kais.  Akademie  an  dem  40()jährigen  Stiftungs- 
feste dieser  Hochschule. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Über  die  Monochloritamalsäure" ,  vom  Herrn  Th.  Mo- 
rawski,  Assistenten  an  der  technischen  Hochschule  in  Graz, 
eingesendet  und  empfohlen  durch  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gottlieb. 

„Über  ein  Integrationstheorem  von  Abel",  vom  Herrn 
Wenzel  Grttnert,  Assistenten  am  k.  k.  technischen  Institute  in 
Brunn. 

„Über  Axenbestimmung  von  Central-Projectionen  der  Flä- 
chen zweiten  Grades",  vom  Herrn  Karl  Pelz,  Assistenten  am 
deutschen  Polytechnikum  in  Prag. 

Herr  Regierun gsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  legt  eine  Abhand- 
lung: «Zur  Kenntniss  der  kleinsten  sichtbaren  Mondphasen"  vor. 

HerrDirector  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlang: 
„Über  die  mit  dem  SoleiTschen  Doppelquarz  ausgeftihrten 
Interferenzversuclie. " 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Apotheker-Verein,  allgem.-österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  35.  Wien,  1872;  8^. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1914.  (Bd.  80,  18.)  Altena, 
1872;  4«. 

Bern,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  d.  J. 
1870/71.  fol.,  4^  &  80. 
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Bonn,  UnlTersität:  Akademische  Gelegenheitssehriften  ans  d. 
J.  1871.40&8». 

Chronik  der  Ludwig-Maximilians-Uuiversität  München  fltr  das 
Jahr  1&71/72.  München,  1872;  4«. 

Comptes  rendns  des  s^ances  de  TAcadömie  des  Sciences 
Tome  LXXV,  Nr.  23.  Paris,  1872;  4«. 

Denza,  Francesco,  Intorno  alle  aorore  polari  del  primo  qaadri- 
mestre  deir  anno  1872.  Milano,  1872;  8^. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXII.  Jahrgangs 
Nr.  50.  Wien,  1872;  4^ 

Institut,  geodätisches:  Maassvcrgleichnngen.  1.  Heft.  Berlin, 
1872;  4^.  —  General-Bericht  über  die  europäische  Grad- 
messung  für  das  Jahr  1871.  Berlin,  1872;  4^. 

Knoblauch,  Hermann,  Über  den  Durchgang  der  Wärmestrah- 
len durch  geneigte  diathermanc  Platten.  Berlin,  1872;  8^ 

Landwirthschafts  -  Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  24. 
Wien;  8«. 

Meisen 8,  Note  sur  les  plaies  produites  par  les  armes  ä  feu  etc.. 
Bruxellcs,  1872;  8". 

Nature.  Nr.  163,  Vol.  VII.  London,  1872;  4o. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  15.  Wien;  4^ 

,,Revue  politiquc  et  litteraire^  et  „La  Bevue  scientifique  de  la 
France  et  de  Tetrangcr."  IP  Ann6e,  ll*  S6rie,  Nr.  24* 
Paris  &  Bruxellcs,  1872;  4". 

Rosetti,  Francesco,  Di  una  curiosa  cd  elegante  espcrienza  elet- 
trica.  8».  —  Uso  della  macohina  di  Holtz  in  alcune  ricer- 
che  elcttrometriche  sui  condensatori  elettrici.  Memoria  I. 
Padova,  1872;  8". 

Scacchi,  Arcangelo,  Contribuzioni  mineralogiche  per  servire 
alla  storia  doli'  incendio  Vesuviano  del  mese  di  aprile  1872. 
Napoli,  1872;  4^  —  Sülle  forme  cristalline  di  alcuni  com- 
posti  di  toluene.  Napoli,  1870;  4^  —  Notizie  preliniinari  di 
iilcune  spccie  mineralogiche  rinvenute  nel  Vesuvio  depo 
Tineendio  di  aprile  1872.  4'\ 

Sooiete  d'IIistoire  naturelle  de  Colmar:  Bulletin.  12'  et  13* 
annecs.  1871  et  1872.  Colmar,  1872;  H". 
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Soci^tä  de  Physiqae  et  d'Histoire  naturelle  de  Genfeve:  M6- 
moires.  Tome  XXI,  2^'  Partie.  Paris  &  Bäle,  1872;  4». 

St  in  gl;  Joh.,  Über  das  Weichmacheu  des  Wassers  mittelst 
Kalkwasser.  (Aus  Dingler 's  polytechn.  Journal,  Bd.  CCVI. 
1872.)  8^ 

Strassburgy  Universität:  Zur  Gesebicbte  derselben.  Festschrift 
zur  Eröffnung  der  Universität  Strassburg  am  1.  Mai  1872, 
von  August  Schricker.  Strassburg,  1872;  kl.  4».  —  Die 
Einweihung  der  Strassburger  Universität  am  1.  Mai  1872. 
Officieller  Festbericht.  Strassburg,  1872;  kl.  4». 

Vierteljahresschrift,  österr.,  ftlr  wissenschaftliche  Veteri- 
närkunde. XXXVIII.  Band,  1.  Heft.  Wien,  1872;  8». 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr. 50.  Wien, 
1872;  40. 

Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten-Vereins. 
XXIV.  Jahrgang,  16.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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Über  die  mit  dem  Soleirschen  Doppelquarz  ausgeführten 

Interferenzversuche. 

Von  dem  w.  M.  J.  Stefan. 

(Mit  S  Holzschnitten.) 

Die  Versuche,  am  die  es  sich  hier  handelt,  habe  ich  schon 
in  einem  früheren  Aufsatze '  beschrieben,  jedoch  nur  im  Allge- 
meinen, ohne  in  das  Detail  der  Erscheinungen  und  ihrer  Erklä- 
rung einzugehen.  Es  zeigen  aber  diese  Interferenzphänomene 
mehrfache  auffallende  Eigenthttmlichkeiten,  so  dass  sie  wohl 
eine  ausführliche  Berechnung  und  Discussion  verdienen. 

Der  Apparat,  mit  welchem  der  erste  Versuch  ausgeführt 
werden  kann,  ist  ein  gewöhnlicher  Spectralapparat.  Vor  das 
CoUimatorobjectiv  wird  die  SoleiTsche  double  plaque j  beste- 
hend aus  zwei  gleich  dicken,  aber  die  Polarisationsebene  des 
Lichtes  entgegengesetzt  drehenden  Quarzplatten,  gebracht  und 
zwar  so,  dass  die  Ebene,  in  welcher  die  beiden  Platten  sich  be- 
rühren, mit  der  brechenden  Kante  des  Prisma  im  Spectralappa- 
rate  parallel  steht.  Die  auf  der  Seite  der  brechenden  Kante  lie- 
gende Hälfte  der  Doppelplatte  wird  mit  einem  Glasplättchen 
bedeckt,  durch  welches  das  aus  dieser  Halbplatte  kommende 
Licht  gegen  das  aus  der  anderen  kommende  in  seinem  Gange 
bedeutend  verzögert  wird.  Im  Spectrum  sieht  man  dann  die  zu- 
erst von  Talbot  beobachteten  Interferenzlinien,  über  deren  Dar- 
steUung^ich  ebenfalls  schon  in  früheren  Aufsätzen  berichtet  habe. 

Um  in  den  Apparat  nicht  nur  gewöhnliches,  sondern  auch 
linear,  elliptisch  oder  circular  polarisirtes  Licht  schicken  zu 
können,  ist  hinter  der  Spalte  des  Spectralapparates  ein  Träger 


Sitzungsbeiicbte  Uli.  18G6. 


426  Stefan. 

mit  einem  Fr  es  ne) 'sehen  Parallelepiped  und  einem  drehbaren 
NicoTscheu  Prisma  aufgestellt.  Das  Fresnel'sche  Parallel- 
epiped kann  auch  ersetzt  werden  durch  ein  Glimmerplättchen 
von  solcher  Dicke ,  dass  es  zwischen  dem  ordentlich  und  aus- 
serordentlich gebrochenen  Strahl  einen  Gangunterschied  von 
^inem  oder  drei  Vierteln  der  Wellenlänge  erzeugt. 

Werden  die  Tal  bot 'sehen  Linien  im  Spectrum  ebne  die 
Doppclplatte  erzeugt,  so  treten  sie  in  allen  Theilen  des  Spec- 
1rums  auf,  wenn  nur  das  verzögernde  Glasplättchen  zwischen 
den  Objectivlinsen  des  Beobachtungsfemrohres  und  des  Colli- 
mators  aber  auf  der  Seite  der  brechenden  Kante  des  Prisma 
49ich  befindet.  An  allen  Orten  des  Spectrums,  für  welche  der 
-durch  das  Glasplättchen  erzeugte  Gangnnterschied  eine  ungerade 
Anzahl  der  ihnen  zugehörigen  Wellenlängen  beträgt,  befinden 
sich  dunkle  Linien.  In  der  Lage  und  Schwärze  dieser  ändert 
«ich  nichts,  wenn  gewöhnliches  Licht  mit  polarisirtem,  sei  es 
linear,  elliptisch  oder  cireular  polarisirtem  Lichte  vertauscht 
wird. 

Ist  aber  die  Doppelplatte  eingeschaltet,  so  ändert  sich  der 
Sachverhalt  und  zwar  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spec- 
trums in  verschiedener  Weise. 

Es  gibt  zwei  Stellen  im  Spectrum,  eine  zwischen  den 
Fraunhol  er 'sehen  Linien  D  und  £,  eine  zwischen  den  Linien 
F  und  Gj  an  welchen  die  Interferenzlinien  ebenfalls  unverrttcki 
bleiben,  wie  auch  der  Polarisationszustand  des  Lichtes  verändert 
werden  mag.  Es  sind  dies  die  Stellen  jener  Strahlen,  deren 
Schwingungen  durch  die  Doppelplatte  gegen  einander  um  360® 
nnd  540**  verdreht  werden.  An  allen  Übrigen  Orten  treten  beim 
Weclisel  der  Polarisation  des  Lichtes  Verschiebungen  und  Ver- 
.^nderungen  der  Interfercnzlinien  ein. 

Dann  gibt  es  drei  Stellen  im  Spectrum,  eine  zwischen  den 
Linien  C  und  2),  die  zweite  zwischen  E  und  F,  die  dritte  unmit- 
telbar vor  C,  an  welchen  bei  gewöhnlichem  und  linear  polarisir- 
tem Lichte  gar  keine  Interferenzstreifen  auftreten,  aber  sogleich 
erscheinen,  sobald  solches  Licht  mit  elliptisch  polarisirtem  ver- 
tauscht wird  und  zwar  um  so  dunkler  werden,  je  näher  die  ellip- 
tische Polarisation  der  circularen  kommt.  Es  sind  dies  die 
Stellen  jener  Strahlen,  deren  Schwingungen  durch  die  Doppel- 
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platte  am  drei,  fUnf  and  sieben  fechte  Winkel  gegen  einander 
verdreht  sind.  Wird  also  linear  polarisirtes  Licht  angewandt,  so 
stehen  die  Schwingungen  des  aus  der  einen  Hälfte  der  Doppel- 
platte kommenden  Lichtes  senkrecht  auf  den  Schwingungen  des 
Lichtes,  welches  aus  der  andern  Hälfte  def  Doppelplatte  kommt- 
Das  Ausbleiben  der  Interferenzlinien  in  diesem  Falle  ist  ein 
präciser  Beweis  des  Satzes,  dass  rechtwinklig  gegen  einander 
polarisirte  Strahlen  durch  Interferenz  sich  nicht  zu  schwächen 
vermögen. 

Ans  dem  Umstände,  dass  die  Interferenzstreifen  an  diesen 
Stellen  auch  bei  gewöhnlichem  Lichte  ausfallen,  dieses  also  wie 
linear  polarisirtes  sich  verhält,  habe  ich  früher  geschlossen,  dass 
aach  im  gewöhnlichen  Lichte  nur  geradlinige  Schwingungen 
enthalten  sind.  Dieser  Schluss  ist  jedoch  durchaus  kein  noth- 
wendiger.  Die  Interferenzlinien,  welche  an  diesen  Stellen  bei 
elliptisch  polarisirtem  Lichte  entstehen,  besitzen  nämlich  noch 
eine  besondere  Eigenthttmlichkeit.  Es  vertauschen  beim  Über- 
gange von  rechts  zu  links  elliptisch  polarisirtem  Lichte  die 
Maxima  und  die  Minima  der  Lichtintensität  plötzlich  ihre  Orte. 
Wird  also  nacheinander  rechts-  und  linkselliptisch  polarisirtes 
Licht  in  raschem  Wechsel  in  den 'Apparat  geschickt,  so  werden 
an  derselben  Stelle  ebenso  rasch  die  Maxima  und  Minima  der 
Intensität  wechseln.  Da  aber  wegen  der  Nachdauer  des  Licht- 
eindruckes auf  der  Netzhaut  nicht  die  in  jedem  Augenblick 
wirklich  stattfindenden  Zustände,  sondern,  wenn  diese  rasch 
nacheinander  wechseln,  nur  der  Mittclwerth  derselben  zur  Wahr- 
nehmung kommt,  so  werden  auch  in  dem  angeführten  Falle  keine 
Interferenzlinien  gesehen  werden. 

Man  kann  auch  durch  einen  sehr  einfachen  Versuch  die 
Unrichtigkeit  des  erwähnten  Schlusses  beweisen.  Lässt  man  un- 
polarisirtes  Licht,  bevor  es  auf  die  Spalte  des  Spectralapparates 
fUllt,  durch  ein  Fresnersches  Parallelepiped  gehen,  so  ist  es 
auch  nach  dem  Austritte  aus  diesem  noch  unpolarisirt  und  gibt 
an  den  bezeichneten  Stellen  des  Spectrums  keine  Interferenz- 
linien. Pas  aus  dem  Parallelepiped  kommende  Licht  enthält 
aber  sicher  elliptische  Schwingungen. 

Es  können  also  auch  im  gewöhnlichen  Lichte  elliptische 
Schwingungen  vorhanden  sein,  nur  müssen  die  rechtselliptischen 
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durch  äquivalente  linkselliptieehe  compenBirt  sein.  Hingegen 
wttrden  elliptische  Schwingungen  nur  einer  Art  auch  bei  fort- 
während wechselnder  Axenrichtung  den  Bedingungen,  welchen 
dieser  Versuch  das  unpolarisirt'e  Licht  unterwirft,  nicht  genügen. 

Schwingungen  von  abwechselnd  rechts-  und  linksellip- 
tischer  Art  kommen  übrigens  häufig  in  der  Natur  vor.  Der  Art 
sind  die  Schwingungen  des  quadratischen  oder  cylindrischen 
Stabes  im  Wh eatston ersehen  Kaleidophon.  Sie  haben  aber 
immer  ihren  Ursprung  in  der  Zusanunensetzung  zweier  einfacher 
Schwingungen  von  nicht  absolut  gleicher  Schwingnngsdaaer. 
Nimmt  man  an,  dass  im  unpolarisirten  Lichte  die  elliptischen 
Schwingungen  in  ähnlichem  Wechsel  auf  einander  folgen,  so  hat 
man  zugleich  die  schon  von  Lippich  ausgesprochene  Ansicht 
adoptirty  dass  es  kein  homogenes  unpolarisirtes  Licht  gibt. 

Die  lllnf  hervorgehobenen  singulären  Orte  des  Spectnuns 
theilen  dieses  in  Felder,  in  denen  die  Erscheinungen  die  con- 
tinuirliche  Vermittlung  zwischen  den  Extremen  in  ihren  Grenzen 
bilden.  In  Bezug  auf  die  absoluten  Werthe  der  Maxima  and  Mi- 
nima der  Lichtintensität  verhalten  sich  die  zu  beiden  Seiten  einer 
solchen  Stelle  liegenden  Felder  gleich,  in  Bezug  auf  die  beim 
Wechsel  des  Polarisationszustandes  des  Lichtes  eintretenden 
Verschiebungen  der  Interferenzlinien  entgegengesetzt.  Es  sind 
also  die  Erscheinungen  auf  der  einen  Seite  gewissermassen  das 
Spiegelbild  der  Erscheinungen  auf  der  zweiten  Seite.  Von  den 
Orten  an,  wo  keine  Verschiebungen  stattfinden,  wachsen  die 
Verschiebungen  i\ir  die  Theile  zu  beiden  Seiten  successive  bis 
zu  dem  grössten  Werthe  einer  halben  Streifendistanz,  welche 
dort  auftreten,  wo  die  Drehungswinkel  eine  ungerade  Anzahl 
rechter  Winkel  betragen.  Während  in  diesen  Orten  die  Verschie- 
bung  beim  Übergänge  von  rechtselliptisch  zu  linkselliptiscb  pola- 
risirtem  Lichte  plötzlich  stattfindet,  geht  sie  an  den  übrigen 
Stellen  Isuccessive  vor  sich,  insofern  sie  um  so  grösser  wird,  je 
näher  das  Verhältniss  der  beiden  Axen  der  Schwingungsellipse 
der  Einheit  kommt  und  ihren  grössten  Werth  erreicht,  wenn  die 
Ellipse  zum  Kreis  wird. 

Nach  den  gewöhnlichen  Regeln  der  Interferenzlehre  in  Ver- 
bindung mit  der  FresneTschen  Theorie,  welche  die  Drehung 
der  Polarisationsebene  durch  die  Auflösung  der  Lichtschwingun- 
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gen  in  rechts-  und  linkscircnlare  und  die  verschiedene  Fortpfian- 
zungsgeschv^indigkeit  dieser  erklärt,  mttsste  man  fttr  den  Über- 
gang von  rechts-  zn  linkscircularem  Lichte  ein  ganz  anderes 
Verhalten  der  Erscheinungen,  als  das  hier  beschriebene;  erwar- 
ten, nämlich  eine  vom  rothen  bis  zum  violetten  Ende  des  Spec- 
trums successive  wachsende,  gleichsinnige  Verschiebung  der 
Interferenzlinien.  Es  stehen  jedoch  die  Endresultate,  welche 
sich  aus  der  hier  angedeuteten  Betrachtungsweise  ergeben,  mit 
der  Beobachtung  in  keinem  unlöslichen  Widerspruche,  da  die 
gerechneten  und  gefundenen  Verschiebungen  immer  um  eine 
ganze  Anzahl  von  Streifendistanzen  differiren. 

Der  zweite  Versuch,  eigentlich  ein  Bengungsversuch,  kann 
mit  demselben  Apparate  ausgeführt  werden,  wenn  dieser  die 
Wegnahme  des  Prisma  und  die  Einstellung  des  Beobachtungs- 
femrohrs in  die  Richtung  der  Collimatoraxe  gestattet.  Die  Dop- 
pelplatte wird  mit  einem  Schirme,  in  welchen  zwei  feine  paraUele 
Spalten  eingeschnitten  sind,  der  Art  bedeckt,  dass  die  eiiie 
Spalte  vor  die  erste  Hälfte  der  Doppelplatte,  die  andere  vor  die 
zweite  zu  liegen  kommt.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden 
Spalten  bedeckt  die  Bertthrungsstelle  der  beiden  Hälften  der 
Doppelplatte. 

Wird  dieser  Versuch  ohne  Doppelplatte  angestellt,  so  erhält 
man  bekanntlich  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein  Maximum 
der  Lichtintensität,  zu  beiden  Seiten  zwei  Minima  u.  s.  w.  Die 
ersten  zwei  Minima  präsentiren  sich  nicht  nur  im  homogenen, 
sondern  auch  im  weissen  Lichte  als  schwarze  Linien.  Bei  An- 
wendung der  Doppelplattc  ändert  sich  die  Erscheinung  je  nach 
der  Farbe  und  dem  Polarisationszustande  des  Lichtes.  Es  gibt 
nun  im  unpolarisirteu  oder  linear  polarisirten  Zustande  rothes 
Licht  in  der  Mitte  des  (Gesichtsfeldes  einen  dunklen  Streifen, 
gelbes  Licht  und  grünes  einen  hellen,  blaues  einen  dunklen. 
Nimmt  man  Licht,  welches  aus  roth  und  gelb  gemischt  ist,  so 
erhält  man  statt  der  hellen  und  dunklen  Linien  beim  gewr»hn- 
lichen  Versuch  gelbe  Linien  entsprechend  den  hellen,  rothe  ent- 
sprechend den  dunklen.  Nimmt  man  weisses  Licht,  so  erhält 
man  grünlich  weisse  und  bläulich  rothe  Linien. 

Ist  das  Licht  circularpolarisirt,  so  treten  auch  bei  gemischt- 
farbigem  Lichte  schwarze  Linien   auf,    die  Symmetrielinie  der 
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ErBcheinang  liegt  seitwärts  von  der  Mitte  des  GesichtsfeldeSy  sie 
geht  aaf  die  entgegengesetzte  Seite  desselben,  wenn  reehtgcircu- 
lares  mit  linkscircularem  Lichte  vertaascht  wird.  Während  die 
beim  Übergange  von  der  einen  zur  andern  circularen  Polarisa- 
tionsart zur  Beobachtung  kommenden  Verschiebungen  anch  bei 
diesem  Versuche  wie  beim  vorhergehenden  immer  kleiner  sind, 
als  die  nach  der  Interferenzlehre  zu  erwartenden,  jedoch  auch 
jetzt  von  diesen  nur  um  eine  ganze  Anzahl  von  Streifendistanzen 
sich  unterscheiden,  ist  die  Verschiebung  der  erwähnten  schwar- 
zen Streifen  eine  viel  grössere.  Sie  findet  jedoch  auch  ihre  voll- 
ständige Erklärung  in  der  grossen  Verschiedenheit  der  Gang- 
unterschiede, welche  bei  diesem  bezeichneten  Wechsel  der  Pola- 
risationsart die  einzelnen  farbigen  Strahlen  durch  die  Doppel- 
platte erfahren. 

Jeder  dieser  zwei  Versuche  lässt  sich  auch  so  ausftlhren, 
dass  die  Erscheinungen  objectiv  auf  einem  Schirme  beobachtet 
werden  können.  Die  Anordnung  des  Apparates  ist  dann  folgende. 
Durch  eine  Spalte  im  Fensterladen  schickt  ein  Spiegel  Sonnen- 
licht. Ganz  nahe  an  der  Spalte  ist  das  NicoTsche  Prisma,  dann 
dasFresneTsche  Parallelepiped  oder  statt  diesem  das  Glimmer- 
plättchen  aufgestellt.  Das  Licht  aus  diesem  Apparat  fällt  auf  die 
in  nach  Massgabe  der  Brennweite  der  anzuwendenden  Projections- 
linse  gewählter  grösserer  Distanz  aufgestellte  double  plaque.  Diese 
ist  entweder  mit  der  Doppelspalte  oder  zur  Hälfte  mit  einem 
Glasplättchen  verdeckt.  In  erstcrem  Falle  folgt  nun  unmittelbar 
hinter  der  Doppelplatte  nur  noch  die  Projectionslinse,  im  letzte- 
ren Falle  diese  mit  einem  Prisma. 

Das  NicoTsche  Prisma  mit  dem  Parallelepiped  sind  des- 
halb so  nahe  an  die  Spalte  im  Fensterladen  gestellt,  weil  etwaige 
Unebenheiten  in  den  Schliflfflächen  ihre  bildverzerrenden  Wir- 
kungen hier  in  geringerem  Masse  entfalten,  als  in  grösserer  Ent- 
fernung von  der  Spalte. 

Es  mag  hier  noch  eine  Bemerkung,  einen  misslungenen  Ver- 
such betreffend,  Platz  finden.  Zwischen  den  Fraunbofer'sch^ 
Linien  F  und  G  gibt  es  eine  Stelle  im  Spectrum,  für  welche  die 
Verdrehung  der  Schwingungen  durch  die  Doppelplatte  540**,  also 
dreimal  180**  beträgt.  Ich  erwartete,  dass  man,  ein  Spectmm 
durch  die  Doppelplatte  so  beobachtend,  dass  die  Hälfte  der  Papille 
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TOD  der  liDkgdrehenden,  die  andere  Hälfte  von  der  rechtsdrehen- 
den  Platte  verdeckt  wird,  zwischen  F  und  G  einen  dunklen  Strei- 
fen sehen  werde.  Dieser  Streifen  zeigte  sich  jedoch  nicht,  auch 
bei  einer  andern  Art  der  Beobachtung  nicht,  bei  welcher  das  ans 
dem  CoUimator  kommende  Licht  zu  gleichen  Theilen  durch  die 
zwei  Hälften  der  Doppelplatte  gesendet  wurde.  Den  Grund  des 
Ausfalls  der  erwarteten  Erscheinung  weiss  ich  nicht  mit  Be- 
stimmtheit anzugeben,  ich  will  nur  den  Umstand,  dass  die  von 
mir  angewendete  Doppelplattc  nicht  vollkommen  planparallel  ist^ 
anfahren. 

I.  Intensitätsformeln. 

Auf  eine  von  zwei  zur  optischen  Axe  senkrechten  Ebenen 
begrenzte  Quarzplatte  falle  normal  ein  Strahl  mit  Schwingungen? 
welche  durch  die  rechtwinkligen  Componenten 

^  =  a  hm  —     t  =  r  Sm  — ^ ^ 

bestimmt  sind.  Zur  Bestimmung  der  Veränderungen,  welche 
diese  Componenten  beim  Durchgange  durch  die  Quarzplatte  er- 
fahren, kann  man  dieselben  durch  äquivalente  circulare  Schwin- 
gungen ersetzen.  Schreibt  man  für  ^  und  ^  die  den  obigen  glei- 
chen Ausdrücke 

—  Sin j-  —  Sm h-  TT  Cos  — ^^ —  —  Cos  — ^ ^ 

2r2r2  r  2  t 

--  i  08 —  Cos H  -  Sin  — ^i -+-  -^  Sin  — ^ ^ 

2  n  2  r  2  r  2  t 

und  betrachtet  je  zwei  untereinanderstehende  Glieder  als  ein 
Paar,  so  stellen  das  erste  und  vierte  Paar  je  eine  rcchtscirculare, 
das  zweite  und  dritte  Paar  je  eine  links- 
circulare  Schwingung  dar.  Die  Bedeutung 
der  Ausdrücke  rechts-  und  linkscircular 
wird  durch  die  nebenstehende  Figur  klar. 
Die  Bewegung  von  der  Richtung  der  posi- 
tiven   C    zur  Richtung  der  positiven  f   im 
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Sinne  des  Pfeils  heisst  rechts-,  die  entgegengesetzte  linkscircular. 
Die  Fortpflanzungsriehtung  ist  die  aus  der  Ebene  der  Zeichniing 
heraustretende  Senkrechte. 

Wird  die  Dicke  der  Qnarzplatte  mit  dy  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  rechtscircularen  Schwingungen  mit  r,  jene 
der  linkscircularen  mit  /bezeichnet,  so  sind  die  Componenten  c 
und  C  heim  Austritte  aus  der  Platte  bestimmt  durch 

a  ^.    2;rf         d]        n  ^.    2n  (         d\ 


-f-  -Cos  — 


C  =  -rr  Cos  — 

2  T 


'-"-i 


_£c.4'(.^.-4) 


'-^y>'^\'-^] 


c  „.    27r  /.       ,        rf\        Cr,.    2;r  ,.       ,        rf. 
2 


^:.Sin--^.-^6--)H-^Si„_/tH-6--;.). 


Diese  Ausdrücke  lassen  sich  zusammenziehen  in 
|=«Co8ySm^(<-^-^,)-HeSm».Sii,?^(l-H0-^— i) 

worin  zur  Abkürzung 

W  ^  =  t(7-X 

gesetzt  ist.  f  bedeutet  den  Winkel,  um  welchen  die  Richtung 
einer  linearen  Schwingung  in  der  Quarzplatte  verdreht  wird,  im 
Sinne  des  Pfeils  in  der  obigen  Figur  gezählt. 

Die  voranstehenden  Formeln  flir  ^  und  C  kann  man  ttbri- 
gens  auch  ohne  Auflösung  der  ursprünglichen  Componenten  in 
circulare  erhalten,  wenn  man  unmittelbar  die  Eigenschaft  der 
Quarzplatte,  die  Schwingungsrichtungen  zu  drehen,  in  Rechnung 
stellt.    Die  Geschwindigkeit  ?i,    mit   der  die   sich    drehenden 
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SchwingQDgen  in  der  Platte  fortgepflanzt  werden,  hängt  mit  r 
uhd  /  zusammen  dnrch  die  Gleichung 


1-1(1       M 


Nach  dem  Austritte  aus  der  Quarzplatte  durchlaufe  der 
Strahl  noch  einen  Weg  o  mit  der  Geschwindigkeit  Vy  so  sind  am 
Ende  dieses  Weges  die  Componenten  ^  und  i  gegeben  durch 

•  ^=za  Cos  f  Sin  ^  -i-c  Sin  f  Sin  (^  n ] 

C  =  —  a  Sin  f  Sin  t^  -4-  c  Cos  f  Sin  (^  h j 

worin  wieder  zur  Abkürzung 

gesetzt  ist. 

Auf  eine  zweite  Quarzplatte  falle  ein  zweiter  Strahl  mit  den 
Schwingungscomponenten 

Hat  die  zweite  Platte  die  Dicke  rf',  sind  r'  und  /'  die  Ge- 
4»chwind]gkeiten,  mit  denen  sich  die  rechts-  und  linkscircularen 
Schwingungen  in  ihr  fortpflanzen,  geht  ferner  der  Strahl  nach 
dem  Austritte  aus  dieser  Platte  durch  den  Weg  S'  mit  der  Ge- 
schwindigkeit v'y  HO  sind  am  Ende  dieses  Weges  die  Componen- 
ten ^  und  C'  bestimmt  durch 

£'  =  a'  Cos  y'  Sin  •^'  h-  c'  Sin  y'  Sin  U'  -+-  -^) 

2;r6' 


C  =  —  «'  Sin  <f'  Sin ;/;'  -+-  r'  Cos  y'  Sin  (t^'  -+--—) 


wonn 


y-'Uv-'i) 


(») 


^         r  V        2r'       2/'        r' / 
gesetzt  sind. 
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Werden  nimmehr  die  Componenten  ^  und  ^'  znsammenge» 
setzt;  so  liefern  sie  eine  einfache  Schwingung;  fbr  das  Quadrat 
ihrer  Amplitude  findet  man  den  Werth 

J,  =  «« Cos*  f  -4-  «'*  Cos*  y'  -H  2««'  Cos  f  Cos  y'  Cos  (^'  —  ^) 

+  r*  Sin*  y  ^-  r'*  Sin*  y' 

2cc'  Sin  7  Sin  y'  Cos  /t{,'  —  ^  _  ?^  -t-  M^ 

ac  Sin  2»  Cos h  n'  c'  Sin  2©'  Cos 

2a'c  Sin  y  Cos  y'  Cos  ^j^'  —  -^ ^) 

+  2ac'  Sin  y'  Cos  y  Cos  (^  —  y  n J 

und  Jj  ist  zugleich  das  Mass  der  Intensität  des  den  Componen- 
ten ^  und  ^  entsprechenden  Lichtes. 

Setzt  man  ebenso  die  Componenten  (  und  C'  zusammen,  so 
ist  das  Quadrat  der  Amplitude  der  resultirendcn  Schwingung 

J,  =  a«  Sin  f  -+-  «'*  Sin«  y'  -+-  2a«'  Sin  y  Sin  y'  Cos  (t{/'  —  •^) 
-hc*  Cos*  y-+-c'*  Cos*  f>'-h2ec'  Cos  y  Cos  y'Cos  (t{/'— t{/  -4-  —  ~  — '\ 

— ac  Sin  2©  Cos  —  —  a'c'  Sin  2«'  Cos  — 

— 2a'c  Cos  ff  Sin  y'  Cos  U'—^ ~\ 

2;r6'> 


— 2ac'  Sin  y  Cos  y'  Cos  i^' — -^  - 

und  ist  J^  das  Mass  der  Intensität  des  den  Componenten  ^  und  C' 
entsprechenden  Lichtautheils. 

Das  Mass  für  die  Gesammtintensität  des  aus  der  Zusammen- 
setzung der  beiden  Strahlen  resultirenden  Lichtes  ist  die  Summe 
von  J^  und  J,,  also 
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J=  a*-\-a'*-^2aa'  Cos  (y— y')  Cos  (^'— ^) 

H_ct_^c'»-t-2fc'  Cos  (y— y')  Cos  U'-'^  ^  H^  _  ^\ 

-+-2«'c  Sin  (?>— y')  Cos  U>'—^  —  — j 

2ffe'> 


— 2ac'  Sin(j.— y')  C  os  U'—^  h-  ^\ . 


FUr  den  Fall,  dass  die  beiden  anf  die  Qnarzplatte  fallenden 
Strahlen  von  gleicher  Intensität  und  einerlei  Art  sind,  hat  man 

«=«',  c=c',  6=6' 

and  fUr  den  Fall,  dass  die  beiden  Qnarzplatten  die  Hälften  der 
Soleil'schen  Doppelplatte  sind,  hat  man 

f'=  — f  • 

Unter  diesen  Voraassetznngen  vereinfachen  sich  die  For- 
meln ftlr  J„  Jj  and  J  za 

J,=2a»  Cos«  <f  [1  H-Cos  {^'—^)]  -*-  2c»  Sia*  y  [1— Cos  {^Y-fj] 

-+-2ac  Sin  2y  Sin  i^—^)  Sin  — 
J,=2rt»  Sin«  y  [1— Cos  (-f '— ^)]h-2c*  Cos»  y  [l-i-Cos  (4»'— '(')] 

-+-  2ac  Sin  2y  Sin  (^'— 'W  Sin  —  ^  -  ^ 

J  =2  («»-f-(r*))  [1-4-Cos  2y  Cos  (-f — ^»)] 

-f-4rtr  Sin  2y  Sin  (1'— l-)  Sin  —  . 

T 

Die  Differenz  tp' — ^  ist  die  Verzögerung  in  der  Phase, 
welche  der  erste  Strahl  gegen  den  zweiten  erfahren  hat.  Bezeich- 
net man  mit  X  die  Wellenlänge  des  Strahls  in  Luft,  so  kann  man 

setzen  und  bedeutet  dann  A  den  auf  einen  Weg  in  Luft  reducir- 
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ten  Oangunterschied  der  beiden  Strahlen.  Nach  Einführung  die- 
ser Bezeichnung  wird  die  Formel  für  die  Intensität 

J=2  (fl*-Hr«)  (l-^Cos  2f  Cos  ??^) 

\  V  2;r  A       2;r  A 

-4-4ffr  Sin  2a>  Sin  -^:— Sin-^;:— . 
^  /  / 

Bei  den  hier  zu  discutirenden  Versuchen  kommt  bei  An- 
wendung von  polarisirtem  Licht  dieses  immer  aus  einem  NicoT- 
schen  Prisma  und  einem  FresneTschen  Paralielepiped.  Ist  die 
Einfallsebene  des  letzteren  parallel  mit  der  Sichtung  der  Compo- 
nente  (,  so  ist  die  zwischen  den  Componenten  ^  und  C  beste- 
hende Differenz  der  Phasenzeiten 

und  bedeuten  demnach  die  ursprunglich  angenommenen  Schwin- 
gungscomponenten 

c=«  Sin ,  C= — c  Cos  — 

eine  linkscirculare  Schwingung. 

Bildet  die  Richtung  der  aus  dem  N  i  c  o  1  *schen  Prisma  aus- 
tretenden Schwingungen  mit  der  Einfallsebene  des  Parallelepi- 
pedes  den  Winkel  a,  so  wird,  die  Amplitude  dieser  Schwingungen 
=1  angenommen, 

a  =  Sin  a,c  =  Cos  a 

und  die  Formel  für  J  verwandelt  sich  in 

(8)       J=2  (1-+-C08  2f  Cos  ??^  —  Sin  2«  Sin  2y  Sin  ^\ . 

Das  auf  die  Doppelplatte  fallende  Licht  ist  linkselliptisch 
polarisirt,  wenn  Sin  2a  positiv,  rechtselliptisch,  wenn  Sin  2a 
negativ  ist.  Die  Polarisation  ist  eine  links-  oder  rechtscirculare, 
wenn  Sin  2a=  -h  1  oder  =  —  1 ,  sie  ist  eine  lineare,  wenn 
Sin  2a=0. 
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II.  Talbot'sche  Linien. 

Die  abgeleiteten  Intensitätsformeln  können  zur  Erklärung 
der  Erscheinungen,  welche  bei  dem  ersten  im  Eingange  be- 
schriebenen Versuche  auftreten,  angewandt  werden,  sobald  man 
in  den  Ausdrücken  für  ^  und  ^'  unter  S  die  Dicke  des  Glasplätt- 
chens,  welches  die  eine  Hälfte  der  Doppelplatte  bedeckt,  ver- 
steht und  unter  v  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Glase.  $' 
ist  =  0  und  v'  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  der  Luft. 

Wird  zuerst  die  Doppelplatte  weggedacht,  also  rf  =  0  und 
y  =  0  gesetzt,  so  bleibt 

und 

unter  /x  den  Brechungsquotienten  des  Glases  für  das  ange- 
wandte Licht,  unter  /  die  Wellenlänge  dieses  Lichtes  in  Luft  ver- 
standen. 

unter  diesen  Voraussetzungen  erhält  die  Formel  (7)  fol- 
gende Gestalt: 

Sie  gibt  die  Vertheilung  der  Lichtintensität  im  Spectrum 
unabhängig  von  der  Art  der  Polarisation  des  angewandten 
Lichtes  und  zwar  die  Minima  der  Intensität  fllr  jene  Stellen  des 
Spectrums,  deren  Wellenlängen  der  Bedingung 

-:— =  (2«H-l);r 

unter  n  eine  ganze  Zahl  verstanden,  genUgen  und  die  Maxima 
für  jene  Orte,  für  welche  A  einer  ganzen  Anzahl  von  X  gleich 
wird. 

Die  Einführung  der  Doppelplatte  bringt  nun  in  dem  Verhal- 
ten der  Erscheinung  Veränderungen  hervor,  und  zwar,  da  der 
Winkel  2^  für  die  verschiedenen  Strahlen  vom  rothen  bis  zum 


438  Stefan. 

violetten  Ende  des  Spectrums  continnirlich  wächst,  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  Spectmms  auch  in  verschiedener  Weise. 
Die  Winkel,  um  welche  eine  Quarzplatte  von  1  Mm.  Dicke 
die  Polarisationsebene  der  den  Fraunhofer 'sehen  Hanptlinien 
entsprechenden  Strahlen  dreht,  sind  folgende : 

B  C  D  E  F  GH 

15*55     17*22     21*76     27*46     32''96     42*37     59*98. 

Da  die  SoleiTsche  Doppelplatte  7*5  Mm.  dick  ist,  so  sind 
die  diesen  Strahlen  entsprechenden  Werthe  von  2^  in  Graden 


B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

233 

258 

325 

412 

490 

636 

745 

Zwischen  den  Linien  D  und  E  befindet  sich  daher  eine 
Stelle,  mr  welche  2y  =  360*.  Für  diese  Stelle  hat  also  die  In- 
tensitätsformel  dieselbe  Gestalt, 


J=2(a«-HC«)(l-+-Cos^) 


wie  bei  abwesender  Doppelplatte.  Au  dieser  Stelle  ist  J  unab- 
hängig vom  Polarisationszustande  des  einfallenden  Lichtes,  es 
tritt  daher  an  dieser  Stelle  keinerlei  Veränderung  der  Intensität, 
keinerlei  Verschiebung  in  den  Interferenzstreifen  ein,  wie  auch 
die  Polarisationsarten  gewechselt  werden  mögen.  Da,  wie  später 
sich  ergeben  wird,  die  Doppelplatte  keinen  Einfluss  auf  den 
Werth  von  A  hat,  so  wird  an  dieser  Stelle  des  Speetrnms  das 
Interferenzphänomen  sich  nicht  ändern,  wenn  man  die  Doppel- 
platte aus  dem  Gange  der  Strahlen  heraushebt. 

Zwischen  den  Linien  F  und  G  befindet  sich  eine  Stelle, 
welche  in  einer  Beziehung  ganz  so  sich  verhält,  wie  die  eben 
hervorgehobene.  Es  ist  jene  Stelle,  für  welche  2y  =  540**  also 
Cos  2y  =  —  1,  Sin  2y  =  0  ist.  Die  Intensität  des  Lichtes  an 
dieser  Stelle  ist  bestimmt  durch  die  Formel 

J=2  («*-+-c2)  (l  -  Cos^-) 

also  ebenfalls  unabhängig  von  dem  Polarisationszustande  des 
Lichtes.  Auch  hier  bleiben,  wenn  letzterer  irgendwie  verändert 
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wird,  die  Interferenzstreifen  nnbeweglic)i.  Es  unterscheidet  sieh 
aber  diese  Stelle  von  der  früheren  dadurch,  dass  hier  ein  Minimum 
der  Intensität  einem  A  entspricht,  welches  ein  ganzes  Vielfache 
der  Wellenlänge  ist,  während  an  der  früheren  Stelle  dem  Gang- 
unterschiede von  einer  ganzen  Anzahl  Wellenlängen  ein  Maxi- 
mum der  Intensität  entspricht.  Die  Wegnahme  der  Doppelplatte 
wtlrde  also  das  Interferenzphänomen  an  dieser  zweiten  Stelle 
nicht  ungeändert  lassen,  sondern  eine  Yertauschung  der  Maxima 
und  Minima,  also  eine  Verschiebung  der  Interferenzlinien  um  die 
Hälfte  der  Streifendistanz  zur  Folge  haben. 

Die  zwei  hervorgehobenen  Stellen  sind  in  aller  Strenge  ma- 
thematische Linien,  es  werden  aber  auch  die  benachbarten  Orte 
des  Spectrums,  für  welche  die  Werthe  des  Winkels  2y  von  360** 
oder  540"  nur  sehr  wenig  verschieden  sind,  das  gleiche  Verhalten 
zeigen,  insofern  sich  sehr  kleine  Intensitätsändernngen  oder  sehr 
kleine  Verschiebungen  der  Interferenzlinien  der  Beobachtung 
entziehen. 

Ganz  andere  Eigenthümlichkeiten,  als  diese  zwei  Orte  im 

Spectrum,   für  welche  2f  eine  gerade  Anzahl  rechter  Winkel 

war,  bieten  jene  dar,  für  welche  2y  eine  ungerade  Anzahl  rechter 

Winkel  ist.  Die  erste  solche  Stelle  liegt  zwischen  den  Linien  C 

und  D,  für  dieselbe  ist  2y  =  270%  Cos  2y  =  0,  Sin  2f»  =  —  1, 

also 

2nA        2;r6 
J=2  (««-f-c«)  -4flr  Sin  -~  Sin  —  . 

AT 

Ist  das  auf  die  Doppelplattc  fallende  Licht  linear  polarisirt, 
somit  6  =  0,  so  wird 

unabhängig  von  A.  Es  ist  also  an  dieser  Stelle  kein  Maximum 
oder  Minimum  der  Intensität  möglich  und  auch  in  der  Nachbar- 
schaft dieser  Stelle,  wo  Cos  2^  zwar  nicht  stricte  =  0,  sondern 
nur  sehr  klein  ist,  entziehen  sich  die  Maxima  und  Minima  der 
Beobachtung,  an  dieser  Stelle  giebt  es  keine  Interjferenzlinien. 

Ist  aber  das  auf  die  Doppelplatte  fallende  Licht  rechtsellip- 

2;rO 
tisch  polarisirt  also  Sin      -  positiv,    so   treten    auch    an   dieser 
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Stelle  Interf^renzlinien  aaf  and  zwar  wird  J  ein  Minimnmi  wenii 

2nrA       , .  .     .^  ;c 
-^  =  (4it-+-l)Y, 

and  ein  Maximani;  wenn 

?^  =  (4«-H3)f 

Ebenso  gibt  linkBelliptisch  polarisirtes  Licht,  für  w:elches 
Sin  —  negativ  ist,  Interferenzlinien,  mit  dem  Unterschiede  |e- 

T 

doch;  dass  an  die  Stelle  des  früheren  Maximums  jetzt  ein  Mini- 
mam  tritt  and  amgekehrt.  Beim  Übergänge  vom  rechtselliptischen 
za  linkselliptischem  Lichte  vertauschen  sich  Maxima  und  Minima, 
die  Interferenzlinien  verschieben  sich  plötzlich  um  die  halbe 
Distanz  zweier  Streifen. 

Die  Grössenanterschiede  zwischen  den  Haximis  and  Mini- 

27:6 
mis  werden  am  so  bedeutender,  je  grösser  Sin  —^  and  je  näher 

T 

a  und  c  einander  liegen,  sie  werden  am  bedeutendsten  für  a  =  c 
und  Sin  —  =  ±  1,  also  für  circular  polarisirtes  Licht.  Fttr  die- 
sen Fall  wird  -     .  o/^_o.    2;rA\ 

J=z4a^  f  l-f-Sm  -y- 1 , 

worin  das  obere  oder  untere  Zeichen  gilt,  je  nachdem  das  Lieht 
rechts-  oder  linkscircular  polarisirt  ist.  Die  Minuna  der  Intensität 
sind  J  =  0,  die  entsprechenden  Interferenzlinieu  ganz  schwarz. 

Ganz  dieselben  Verhältnisse  wie  an  der  soeben  betrachteten 
Stelle  des  Spectrums,  finden  sich  an  jener,  für  welche  2f>  =  630''; 
also  ebenfalls  Cos  2^  =  0  und  Sin  2^  =  —  1  ist.  Diese  Stelle 
liegt  unmittelbar  vor  der  Linie  G. 

Endlich  verhält  sich  noch  jene  Stelle  zwischen  E  und  F,  ftlr 
welche  2y  =  450*,  Cos  2y  ebenfalls  =  0,  Sin  2y  aber  =  -«-  1 
ist,  in  ähnlicher  Weise.  Es  vertauschen  nur  hier  im  Gegenhalt  za 
den  zwei  andern  Stellen  rechts-  und  liukselliptisch  polarisirte 
Strahlen  ihre  Rolle. 
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Zur  Darstellung  der  Vorgänge  in  den  übrigen  Theilen  des 
Spectrums  soll  die  Formel  (8)  benutzt  werden.  Um  die  Orte  zu 
erfahren^  für  welche 

1  -+-Co8  2'^  Cos  ^  —  Sin  2a  Sin  2f  Sin  ^ j 

ein  Maximum  oder  Minimum  wird,  hat  man  diese  Gleichung  nach 
/  zu  difTerenziren.  Dabei  können  f  und  A,  weil  sie  sich  nur  sehr 
wenig  von  einem  bis  zum  nächsten  Interferenzstreifen  ändern, 
als  constant  betrachtet  werden.  Es  wird  nach  Weglassung  des 

Factors  -^ 

/r 

~  =  —  Cos  2^  Sin  ^  —  Sin  2«  Sin  2^  Cos  ^ 

27rA 
und  die  Werthe  von  -^-  ,   (Wr   welche  J  grösste   und   kleinste 

A 

Werthe  hat,  sind  die  Wurzeln  der  Gleichung 

Sin^-  Cos  2'^-+-Co8  ^  Sin  2«  Sin  2^=0 

A  '  A  ^ 

oder  auch  der  (Jleichung 

Tang  ^-^  =  —  Tang  2y  Sin  2a  .  (10) 

A 

Da 

'-li=  ~  Co8  2v  Cos  -f-  -K  Sin  2a  Sin  2u  Sin  ^ 

(0}  '  A  ^  A 

mit  Hilfe  der  vorhergehenden  Gleichung  auf  die  Form 

Cos--"^ 
-  (Cos«  2v.-^.Sin^  2«  Sin«  2^)  ^j^ 

gebracht  werden  kann,  so  entsprechen  die  Maxima  von  J  jenen 
Wurzeln  der  Gleichung  (10),  für  welche   Cos  ^V- und  Cos  2y 

A 
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gleiche  Zeichen,  und  die  Minima  jenen  Wurzeln,  für  welche  diese 
zwei  Cosinus  ungleiche  Zeichen  haben. 

Ist  das  Licht  geradlinig  polarisirt,  also  ct=0,  so  geht  die 
Gleichung  (10)  über  in 

(11)  Tang??^  =  0 

und  diese  hat  alle  ganzen  Vielfachen  von  ;r  zu  Wurzeln«  Es  soll 
die  Discussion  zunächst  beschränkt  werden  auf  den  rothen  Theil 
des  Spectrums.  In  diesem  ist  Cos  2f  negativ,  es  entsprechen  also 
den  geraden  Vielfachen  von  n  die  Minima  der  Intensität,  den  un- 
geraden die  Maxima. 

Geht  man  zu  rcchtselliptisch  polarisirtem  Lichte  über,  nimmt 
also  a  negativ,  jedoch  zunächst  sehr  klein,  so  werden  auch  die 
Wurzeln  der  Gleichung  (10)  nur  wenig  von  den  Vielfachen  von 
t:  sich  unterscheiden  und  zwar,  da  für  den  rothen  Theil  des  Spec- 
trums Tang  2(p  positiv  ist,  also  an  die  Stelle  der  Null  in  der 
Gleichung  (11)  eine  kleine  positive  Zahl  tritt,  grösser  sein  als 
die  Vielfachen  von  ;:.  Demgemäss  werden  auch  die  Maxima  und 
Minima  sjch  verschieben  und  zwar,  da  wachsenden  Werthen  von 

2;rA 

— ^  abnehmende  von  A  entsprechen,  gegen  das  violette  Ende  des 

Spectrums.  Diese  Verschiebung  wird  immer  grösser  mit  den 
wachsenden  absoluten  Werthen  von  a,  sie  erreicht  ihren  grössten 
Werth,  wenn  a  =  —  45",  Sin  2a  =  —  1  wird,  das  Licht  also 
circular  polarisirtes  ist.  Die  Gleichung  (10)  wird  dann 

<12)  Tang  ^  =  Tang  2c? . 

Nach  dem  unmittelbaren  Anblicke  dieser  Gleichung  könnte 
man  meinen,  die  Wurzeln  der  Gleichung  (10)  seien  beim  Über- 
gange von  der  Gleichung  (11)  zur  Gleichung  (12)  sämmtlich  um 
2y  gewachsen.  Nach  der  soeben  geführten  Betrachtung  Über  das 
«uccessive  Anwachsen  der  Wurzeln  darf  jedoch  nicht  2y,  sondern 
muss  jener  Bogen  im  ersten  Quadranten,  der  mit  2y  die  gleiche 
Tangente  hat,  als  Zuwachs  der  Wurzeln  genommen  werden» 
also,  da  2f  in  diesem  Theile  des  Spectrums  zwischen  180**  und 
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270*  liegt,  der  Bogen  2^—180*  oder  2f—r..  Ist  z.B.  2y  =  225* 
oder  =  -^ ,  so  beträgt  der  Zuwachs  der  Wurzeln  nicht  -j-,  son- 
dern nur  -j-  und  dem  entsprechend  beträgt  die  Verschiebung  der 

Interferenzstreifen  beim  Übergange  von  linearpolarisirtem  zu 
rechtscircularpolarisirtem  Licht 

n  1 

der  Streifendistan«. 

Geht  der  Winkel  a  über  — 45*  hinaus,  so  wird  Sin  2«  wie- 
der kleiner,  die  Wurzeln  der  Gleichung  (10)  nehmen  ab  und  dem 
entsprechend  rücken  auch  die  luterferenzlinien  gegen  ihre  ur- 
sprüngliche Lage  zurück,  welche  sie  wieder  erreichen,  wenn 
a  =  — 90**,  Sin  2a  =  0  geworden  ist. 

Lässt  man  den  Winkel  a  noch  weiter  im  negativen  Sinne 
wachsen,  so  wird  Sin  2a  positiv  und  es  nehmen  jetzt  die  Wurzel- 
werthe  der  Gleichung  (10)  successive  ab,  bis  Sin  2«  =  -^  1 
wird.  Dem  entsprechend  gehen  auch  die  InterferenzUmen  aus 
ihrer  ursprünglichen  Lage  gegen  das  rothe  Ende,  und  zwar  an 
der  oben  zum  Beispiel  gewählten  Stelle  um  \'^  der  Streifen- 
distanz. Beim  Übergange  von.  rechts-  zu  linkscircularcm  Licht 
tritt  also  an  dieser  Stelle  eine  Verschiebung  um  V^  Streifen- 
distanz ein. 

Allgemein  beträgt  die  Verschiebung  der  Interferenzlinien 
beim  Übergange  von  linear-  zu  rechtscircularpolarisirtem  Licht 

2f — ;: 
~2F" 

Theile  einer  Streifendistanz  gegen  das  violette,  beim  Übergänge 
von  linear-  zu  linkscircularpolarisirtem  Licht  eben  so  viel  gegen 
das  rothe  Ende  des  Spectrums.  Im  Ganzen  also  tritt  beim  Über- 
gänge v^n  rechts-  zu  linkscircularcm  Lichte  eine  Verschiebung 
um 

2t: 
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Theile  einer  Streifendistanz  gegen  das  rothe  Ende  des  Spec- 
tmms  ein. 

Diese  Verschiebung  wird  für  die  weiter  gegen  das  rothe 

Ende  zu  liegenden  Theile  des  Speetrums  immer  kleiner,  für  die 

weiter  gegen  die  Linie  C  hin  gelegenen  Theile  des  Speetmms 

3;r 
immer  grösser,  bis  sie  hinter  dieser  Linie,  wo  2j>  =  — ,  4^?  =  Stt 

ist,  den  Werth  einer  halben  Streifendistanz  erreicht. 

Auch  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Interferenz- 
streifen  bei  einer  successiven  Änderung  des  Winkels  «  verschie- 
ben, ist  vom  Anfang  des  Roth  bis  zur  Linie  C  sehr  verschieden^ 
sie  wächst  mit  der  Grösse  des  Werthes  von  Tang  2^,  also  vom 
Anfang  des  Roth  bis  zu  C  hin  und  wird  hinter  dieser  Linie  mit 
Tang  2f>  zugleich  unendlich,  die  Verschiebung  verwandelt  sich 
in  den  plötzlichen  Sprung. 

In  der  folgenden  Partie  des  Spectrums,  für  welche  die 
Werthe  von  2y  zwischen  270"  und  360"  liegen,  ist  der  Verhalt 
der  Erscheinungen  ein  ganz  anderer,  als  in  der  soeben  betrach- 
teten ersten  Abtheilung  des  Spectrums.  Zuerst  entsprechen  fllr 
den  Fall  des  geradlinig  polarisirten  Lichtes,  entgegengesetzt  ge- 
gen frtther,  jenen  Wurzeln  der  Gleichung  (11),  welche  gerade 
Vielfache  von  ;r  sind,  dieMaxima,  und  den  ungeraden  Vielfachen 
die  Minima,  weil  jetzt  Cos  2'^  positiv  ist. 

Feiner  ist  in  dieser  zweiten  Partie  Tang  2y  negativ.  Dem- 
nach  wechselt  die  mit  den  Änderungen  von  a  verbundene  Ände- 
rung der  Wurzeln  der  Gleichung  (10)  ihren  Sinn.  Es  verschieben 
sich  daher  auch  die  Interferenzlinien  beim  Übergange  von  linear- 
zu  rechtselliptisch  polarisirtem  Lichte  nicht  gegen  da«  violette 
sondern  gegen  das  rothe  Ende,  also  beim  Übergänge  von  rechts- 
zu  linkscircular  polarisirtem  Lichte  gegen  das  violettte  Ende  des 
Spectrums. 

Was  die  Zu-  oder  die  Abnahme  der  Wurzeln  der  Gleichung 
(10)  beim  Übergänge  von  der  Form  (11)  bis  zur  Form  (12)  an- 
belangt, so  ist  selbe  gleich  dem  Winkel  im  ersten  Quadranten, 
der  mit  2y  die  gleiche  Tangente  hat,  er  ist  360** — 2y  oder 
2:: —2 f.  Die  Verschiebung  der  Interferenzstreifen  beträgt  beim 
Übergänge  von  linear-  zu  circnlarpolarisirtem  Lichte 


über  die  Interferenavereuche.  445 

Theile  einer  Streifendistanz,  nnd  beim  Übergänge  von  rechts-  zn 
linkscirctüarpolariBirtem  Lichte 

Theile  einer  Streifendistanz  gegen  das  violette  Ende  des  »Speetmms. 

Die  Verschiebungen  nnd  die  Geschwindigkeiten,  mit  denen 
sie  stattfinden,  nehmen  vom  Anfang  dieser  Abtheilung  bis  gegen 
ihr  Ende,  für  welches  2y  =  360**  ist,  succssive  ab. 

Die  Erscheinungen  in  der  dritten  Abtheilung,  in  welcher  die 
Werthe  von  2y  zwischen  360**  und  450**  liegen,  bilden  gewisser- 
massen  das  Spiegelbild  zu  den  Erscheinungen  in  der  zweiten  Ab- 
theilung, die  Grenze  zwischen  beiden  Abtheilungen  stellt  den 
Spiegel  vor.  Wie  in  der  zweiten  Abtheilung,  bestimmen  für  den 
Fall  des  linearpolarisirten  Lichtes  von  den  Wurzeln  der  Glei- 
chung (11)  die  geraden  Vielfachen  von  k  die  Maxima,  die  unge- 
raden die  Minima  der  Intensität.  Die  Verschiebungen  der  Inter- 
ferenzstreifen  beim  Übergänge  zu  clliptischpolarisirtem  Lichte 
sind  aber  jetzt  wegen  des  positiven  Zeichens  von  Tang  2y  gegen 
die  der  zweiten  Abtheilung  die  verkehrten. 

Wie  sich  die  Erscheinungen  in  den  weiter  gegen  das  violette 
Ende  liegenden  Partien  des  Spectrums  gestalten,  ist  nach  den 
bisher  gegebenen  Erläuterungen  leicht  zu  übersehen. 

Ftlr  den  Fall,  dass  das  auf  die  Doppelplatte  fallende  Licht 
circularpolarisirtes  ist,  nimmt  die  Intonsitätsformel  eine  sehr  ein- 
fache und  leicht  discutirbare  Gestalt  an.  Setzt  man  in  (7) 

,.    2;re 
rt  =  c ,  Mn  —  =  ±  1 


so  wird 


J=  4«« 


Cos 


C-^±2,)]  (.3) 


nnd  gilt  das  obere  Zeichen  für  rechts-,  das  untere  fUr  linkscirco- 
larpolarisirtes  Licht. 

SItsb.  d.  mathem.-iiAtarw.  Cl.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  29 


i 
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EHir  die  Maxima  und  Minima  liefert  diese  Formel  sehr  ein- 
fache und  zwar  für  alle  Theile  des  Spectrums  zugleich  geltende 
Bedinguugsgleichungen.  So  ist  die  Bedingung  für  die  Minima 

??^zp2y=(2ii-+-l);r 

oder 

(14)  ^  =  (2n-+-l)  ;r±2j) . 

r 

Man  kann  sich  leicht  Uberzeugeu,  dass  durch  diese  Glei- 
chung für  die  Minima  dieselben  Orte  im  Spectrum  bestimmt  sind, 
welche  früher  durch  eine  umständlichere  Discussion  gefunden 
worden  sind. 

Was  jedoch  die  absolute  Grösse  und  die  Richtung  der  Ver- 
schiebungen, welche  in  den  Interferenzlinien  beim  Übergange 
von  rechts-  zu  linkscircularem  Lichte  eintreten,  anbetrifit,  so  legt 
diese  Formel  ein  ganz  anderes  Resultat  an  die  Hand,   als  das 

vorhin  gefundene.  Da  sich  der  Quotient  — r—  bei  Vertauschung 

A 

der  zwei  bezeichneten  Lichtarten  von  (2n-Hl);r-4-2y  zu 
(2n-+-l)7r — 2y,  also  um  4y  verkleinert,  so  muss  man  daraus  auf 
eine,  in  allen  Theilen  des  Spectrums  gleichsinnige  Verschiebung 
der  Interferenzlinien  gegen  das  rothe  Ende  und  zwar  um 

4^ 
2^ 

Theile  einer  Streifendistanz  schliessen,  umsomehr,  als  4^  zu- 
folge der  Formel  (1)  gerade  den  beim  Wechsel  der  zwei  bezeich- 
neten Lichtarten  eintretenden  Zuwachs  der  Verzögerung  zwi- 
schen den  durch  die  beiden  Hälften  der  Doppelplatte  gehenden 
Strahlen  bedeutet.  Der  Unterschied  zwischen  den  durch  diese 
und  den  durch  die  früheren  Betrachtungen  gefundenen  Verschie- 
bungen beträgt  jedoch  immer  eine  ganze  Anzahl  von  Streifen- 
distanzen. 

Wenn  man  also  auch  von  dieser  Anschauung  ausgeht,  wie 
ich  es  in  früheren  Mittheilungeu  über  diese  Versuche  gethan,  so 
findet    man    doch  keinen  Widerspruch    zwischen  ihr   und  der 
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Beobachtung,  wenn  man  nur  die  Lagen  der  Interferenzlinien  vor 
und  nach  der  Verschiebung  misst  und  die  gefundenen  Differenzen 
um  eine  ganze  Anzahl  von  Streifendistanzen  ergänzt. 

III.  Yersuch  mit  zwei  Spalten. 

AB  stelle  den  Querschnitt  einer  Spalte  in  einem  undurch- 
sichtigen Schirme  00'  dar.  Die  Summe  aller  Bewegungen,  wel- 
che durch  die  in  AB  unter  dem  Win-  o  a  M  B  o 
kel  ß  gebeugten  Strahlen  gleichzeitig 
in  den  zu  diesen  Strahlen  normalen 
Schnitt  O'N  gelangen,  ist  proportional 
dem  Ausdrucke 

neenn,  OM=x  gesetzt,  dx  ein  Element  der  Spaltenbreite  bedeu- 
tet. Die  Grenzen,  innerhalb  welcher  das  Integral  zu  nehmen  ist, 
sind  j:=0A=p  und  x=OB=p-^b.  b  ist  die  Breite  der  Spalte. 
Setzt  man  noch  BO'=qj  so  ist 

MN=MO  Sin  ß=(^-^h-hq—x)  Sin  ß 
und  der  Werth  des  Integrals  wird 


/ 


n  Sin  ß 


Sin!I^^Sin^/-i^-*^l 


worin  /  die  Wellenlänge  bedeutet. 

Ist  noch  eine  Spalte  von  derselben  Breite  b  in  der  Distanz  e 
von  der  ersten  vorhanden,  so  ist  der  Ausdruck  für  die  Summe 
der  von  ihr  unter  dem  Winkel  ß  ausgehenden  und  gleichzeitig  in 
(yA  anlangenden  Bewegungen  analog  dem  soeben  abgeleiteten, 
es  ist  nur  q  um  {b-h-e)  Sin  ß  kleiner  zu  nehmen. 

Das  aus  der  ersten  Spalte  kommende  Licht  verhält  sich 
also  zu  dem  aus  der  zweiten  Spalte  kommenden,  als  hätte  es 
einen  um  {b-^e)  Sin  ß  längeren  Weg  zurtlckgelegt,  als  das 
letztere. 

Die  oben  abgeleiteten  Intensitätsformeln,  z.  B.  die  Formeln 
{b)y  (7),  (8)  gelten  daher  auch  fWr  diesen  Fall,  wenn  man  indem 

290 
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Ausdrücke  ftlr  *y — ^ 

ö=(b'^e)  Sin  ß ,  6'=0 

setzt  und  ausserdem  jeder  der  Amplituden  a  und  c  den  Factor 

;r  Sm  ß  A 

hinzufügt. 

Den  grftssten  und  kleinsten  Werthen  dieses  Factors  entspre- 
chen die  Maxima  und  Minima  der  Lichtintensität  erster  Classe, 
den  grössten  und  kleinsten  Werthen  des  andern  durch  die  For- 
meln (5,  7,  8)  ausgedruckten  Factors,  die  Maxima  und  Minima 
zweiter  Classe.  Die  letzteren  bilden  die  hellen  und  dunklen 
Streifen  im  Mittelfelde  der  Erscheinung. 

Den  folgenden  Betrachtungen  soll  die  Formel  (8)  zu  Grunde 
gelegt  werden,  der  Ausdruck  für  die  Intensität  wird 

J  =    to»  to  Sm*  — : — i-  ( 1  -hCos  2(0  Cos  — :— 

;r*Sm*ß  A        \  ^  A 

-  Sin  2«  Sin  2^  Sin  ^)  . 

Ist  das  Licht  linearpolarisirt,  «==0,  so  ist 

2a*      .,.  ^nbSinßf       ri     .^    n     2;rA\ 
J=  — ^7— ;rSin* — ; — i-   l-t-Cos29  Cos-T— ). 

;r«Sin/3  l        \  ^  l  )  ^ 

Es  wird  flir  Cos  -—  =  +  1  also  ftir  A=0  die  Intensität 

A 

ein  Maximum  oder  Minimum,  je  nachdem  Cos  2f>  positiv  oder 
negativ  ist. 

Nimmt  man  z.  B.  rothes  Licht,  ftir  welches  Cos  2f  negativ 
ist,  so  erscheint  die  Mitte  des  Interferenzfeldes  dunkel,  wählt 
man  gelbes  Licht,  für  welches  Cos  2y  negativ  ist,  so  ist  die  Mitte 
hell.  In  beiden  Fällen  ist  auch  die  Vertheilung  der  Interferenz* 
linien  bezüglich  der  Mitte  symmetrisch.  Man  kann  daraus 
schliessen,  dass  ftlr  /3=0  auch  A=0  also  ^' — ^=0  ist. 


über  die  Interferenzvereuche.  449 

Nun  war  allgemein 

^       ^  T    [r^  l)^    VT  T    \r'^  l'J  V'T  ' 

In  unserem  Falle  ist  d=d'  und  d'=0  und  für  ß=0  auch  8=0, 
also  bleibt 

1-+-1  — 1  —  1  =  0 
r        l       r         l 

Da  beide  Platten  die  Polarisationsebene  um  gleiche  Winkel^ 
aber  entgegengssetzt  drehen^  also  f'  =  —  ^  ist,  so  folgt  aus  den 
Formehi  (1)  und  (3) 

1_1__1      1 
r        /  ~      r'  ~^  l 

und  aus  dieser  und  der  vorhergehenden  Gleichung  ergibt  sich 

r=/',  l=r' 

d.  h.  die  rechts-  und  linkscircularen  Strahlen  vertauschen  in  den 
>  zwei  entgegengesetzt  drehenden  Arten  des  Quarzes  vollständig 
ihre  Bollen,  in  beiden  Arten  kommen  dieselben  absoluten  Werthe 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  vor.  Es  bedeutet  daher  A 
nur  den  durch  die  Beugung  in  den  zwei  Öffnungen  veranlassten 
Gangunterschied;  es  ist 

A=(6-4-6f)  Sin  ß . 

Die  weitere  Discussion  der  Intensitätsformel  ist  auch  für 
diesen  Versuch  in  analoger  Weise  zu  führen  wie  für  den  vorher- 
gehenden. Nur  ist  jetzt  A  die  Variable,  nach  der  die  Formel  für 
J  differenzirt  werden  niuss,  um  die  Bedingungsgleichung  für  die 
Maxuna  und  Minima  von  J  zu  erhalten.  Diese  Bedingungsglei- 
chung ist  jedoch  wieder  die  Gleichung  (10),  durch  ihre  Wurzeln 
sind  auch  jetzt  die  Orte  der  Maxima  und  Minima  bestimmt. 

Im  rothen  Lichte  liegen  für  linearpolarisirtes  Licht  die 
Minima  in  jenen  Theilen  des  Gesichtsfeldes,  welche  durch 

A=0,  ±A,  ±2a,  .    .    . 
bestimmt  sind. 
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Beim  Übergänge  zu  rechtRelliptisehem  Lichte  wachsen  di» 
Wnrzelwerthe,  so  dass  die  Minima  an  die  Stellen  rttcken,  fllr 
welche,  unter  $  den  Wurzelzuwaehs  verstanden, 

A=«,  it:^-+-^?  it:2A-+-£,  .... 

Es  rückt  also  das  Interferenzphänomen  gegen  die  Seite  der 
positiven  A  vor.  Das  Umgekehrte  tritt  bei  Anwendung  von  links- 
elliptischem Lichte  ein.  Die  grösste  Verschiebung  nach  der  Seite 
der  positiven  A  tritt  bei  rechtscircularem  Lichte  ein  und  sie 
beträgt 

2^ — n 

Theile  der  Distanz  zweier  Streifen.  Die  Verschiebung  im  entge- 
gengesetzten Sinne  beim  Übergange  vom  rechts-  zu  linkscircu- 
larem  Lichte  ist  doppelt  so  gross,  beträgt  also 

Theile  einer  Streifendistanz,  nach  dieser  Betrachtung  also  wie-' 
der  um  eine  Streifendistanz  weniger  als  sich  nach  der  Formel 
(9)  ergibt. 

Für  Licht,  dessen  Drehungswinkel  2'^  zwischen  270*  und 
360**  liegt,  fallen,  falls  es  linearpolarisirt  ist,  die  Minima  an  die 
Orte,  für  welche 

.  X     _,  3/ 

beim  Übergänge  zu  rechtselliptischem  Lichte  gehen  die  Minima 
an  Orte,  für  welche 

/  3a 

^  =  ±  -g  ~  ^  ^  ±  2  ""  ^ '  •    •    • 

Es  rückt  also  das  Interferenzphänomen  gegen  die  Seite  der  ne- 
gativen  A  vor,  der  Verschiebung  grösster  Werth  ist 

2.T— 2^ 

2k 
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Theile  einer  Streifendistanz.  Beim  Übergange  von  rechts-  zu 
linkscirenlarem  Lichte  beträgt  die  Verschiebung 

Theile  der  Streifendistanz  nach  der  Seite  der  positiven  A. 

Znr  Erklärung  der  Erscheinungen,  welche  bei  Anwendung 
eines  aus  verschiedenen  Farben  gemischten,  namentlich  also  des 
weissen  Lichtes  sich  zeigen,  ist  es  nothwendig,  die  Orte  für  die 
Maxima  und  Minima  für  verschiedene  Farben  numerisch  zu  be- 
rechnen. 

Nimmt  man  fUr  die  Wellenlängen  der  den  Fraunho fern- 
sehen Linien  entsprechenden  Strahlen  die  genäherten  Werthe 


B 

c 

ü 

B 

F 

0-00069 

66 

59 

53 

49 

80  erhält  man  unter  der  Voraussetzung  linearpolarisirten  Lichtes 
folgende  den  Minimis  entsprechende  Werthe  von  A  und  zwar  mit 
Weglassung  des  Factors  10—*  fUr 

B  0,  61>,  138,  20G,  . 

C  0,  60,  131,  197,  . 

D  29,  88,  147,  207,  . 

E  26,  79,  132,  185,  . 

F  0,  49,  97,  146,  . 

und  eine  ebensolche  Reihe  negativer  A.  In  die  Mitte  dieser 
Werthe  fallen  die  den  Maximis  entsprechenden  A. 

Wird  dieser  Versuch  mit  den  zwei  Spalten  ohne  die  dre- 
hende Platte  gemacht,  so  haben  alle  Strahlen  für  A=0  ihr 
Maximum,  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ist  weiss.  Rechts  und 
links  von  der  Mitte  erscheinen  fast  ganz  schwarze  Linien,  da  die 
Orte  der  Minima  für  die  verschiedenen  Farben  zwar  nicht  zusam- 
men, aber  doch  nahe  an  einander  fallen. 

Bei  Anwendung  der  Doppelplatte  aber  haben  in  der  Mitte 
des  Gesichtsfeldes  die  rothen  und  blauen  Strahlen  das  Minimum, 
die  gelben  und  grllnen,  auch  die  violetten  hingegen  das  Maxi- 
mum   der   Intensität.    Es  erseheint   demnach   bei    Anwendung 
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weissen  Lichtes  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  grttnlioh-ireiM. 
Rechts  und  links  von  der  Mitte  fallen  an  die  Stellen  der  Müxima 
der  rothen  und  blauen  Strahlen  die  Minima  der  gelben  und 
grünen,  es  entstehen  hier  bläulich-rothe  Streifen,  an  Stelle  d^ 
dunklen  beim  Versuche  ohne  die  Doppelplatte. 

Licht,  welches  aus  rothem  und  gelbem  gemischt  ist,  wn^ 
gelbe  und  rothe  Streifen  liefern,  derart  dass  in  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  ein  gelber  Streifen  sich  befindet. 

Fttr  rechtscircularpolarisirtes  Licht  ergeben  sich  mit  Rück- 
sicht darauf,  das  für  die  Linien 

B  C  D  E  F 

2y  =  1  •  295;r,       1  •  4337r,       1  •  806;:,      2  •  2897r,      2  •  7227r 

ist,  nach  der  Formel  (14)  folgende  den  Minimis  entsprechende 
Werthe 


B 

197, 

—128, 

59, 

-+-10, 

-+-79, 

-Hl48, 

-+-21 8 

C 

184, 

118, 

52, 

14, 

80, 

145, 

211 

D 

154, 

95, 

36, 

23, 

82, 

141, 

200 

E 

126, 

73, 

20, 

33, 

86, 

139, 

192 

F 

106, 

57, 

8, 

41, 

90, 

139, 

188. 

Man  sieht,  dass  auf  der  Seite  der  positiven  A  in  der  zweiten 
und  dritten  Verticalreihe  die  Werthe  von  A  für  die  verschiedenen 
Fraunhofer  'sehen  Linien  sehr  nahe  zusammenfallen,  während 
sie  in  den  übrigen  Reihen  viel  weiter  auseinander  gehen.  Deut- 
lich zeigt  dies  die  graphische  Darstellung  der  Minima  durch 
Punkte  in  der  beistehenden  Figur. 

A  =  o  50  100  150  aoo 


An  den  Orten,  welche  durch  A  =  83  und  A=  142  bestinmit 
sind,  werden  daher  bei  weissem  und  auch  bei  anders  gemischtem 
Lichte  immer  dunkle  Streifen  auftreten,  sobald  das  Licht  rechts- 
circular  polarisirt  ist.  Die  Interferenzerscheinung  ist  um  den  Ort, 
für  welchen  A  =  112,  nahe  symmetrisch. 

Ebenso  verhält  es  sich  bei  linkscircularem  Lichte  an  den 
Orten,  für  welche  A  =  —83,  A  =  —142  und  A  =  —112.  Beim 
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Übergänge  von  rechts  zu  linkseircularem  Lichte  verschiebt  sich 
also  die  Symmetrielinie  des  Interferenzphänomens  von  A  =  -f-112 
auf  A=  — 112,  also  im  Ganzen  um  224.  Anf  die  Linie  D  be- 
rechnet, gibt  dies  eine  Verschiebung  äquivalent  einem  eingetre- 
tenen Gangnnterschiede  von  224  :  59  =  3-8  Wellenlängen,  also 
mehr  als  das. Doppelte  von  dem  Gangunterschiede,  der  beim 
Wechsel  der  zwei  Lichtarten  durch  die  Doppelplatte   erzeugt 
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Über  die  Monochloritamalsäure. 

Von  T.  Morawski, 

Ä$9i$unt  an  d«r  techniaeken  Hoeh»chuU  tu  Qrat. 

Durch  Behandlung  von  citraconsaurem  Baryum  mit  Unter- 
chlorigsäurehydrat in  verdünnter  Lösung  erhielt  Carius  (Anna- 
len  der  Chemie  u.  Pharmacie,  Bd.  126,  S.  205  u.  f.)  ein  Salz^ 
dessen  Säure  er  als  Monochlorcitramalsäure  beschrieb. 

Späterhin  studirte  Wilm  (Annalen  der  Chemie  u.  Phar- 
macie,  Bd.  141,  S.  28  u.  f.)  das  Verhalten  der  Itaconsänre  bei 
genannter  Beaetiou ;  es  gelang  ihm  jedoch  nicht  ein  entsprechen- 
des Additiousproduct  mit  Unterchlorigsäurehydrat  zu  erhalten; 
dass  dieses  i^ich  aber  vorübergehend  gebildet  hatte,  geht  unzwei- 
felhaft hervor  aus  der  von  Wilm  beobachteten  Entstehung  einer 
Säure,  welche  mit  Citraweinsäure  die  gleiche  Zusammensetzung 
hat,  aber  der  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  wegen  von 
Wilm  als  Itaweinsäure  bezeichnet  wurde. 

Herr  Professor  Gottlieb  forderte  mich  nun  auf,  das  Ver- 
halten von  Itaconsäure  zu  untersuchen,  wenn  sie  nach  jener 
Methode  behandelt  wird,  welche  ihn  von  der  Citraconsänre  eben- 
falls zur  Monochlorcitramalsäure  führte ;  im  Verlaufe  dieser  Un- 
tersuchung erfreute  ich  mich  vieler  Bathschläge,  welche  mir 
Herr  Professor  Gottlieb  gUtigst  ertheilte,  wofllr  ihm  zu  danken 
ich  angenehm  verpflichtet  bin. 

Eine  grössere  Menge  von  Itaconsäure  konnte  leicht  ge- 
wonnen werden  nach  der  von  Wilm  benützten  Methode  unter 
Anwendung  verschlossener  Gefässc,  in  welchen  eine  wässrige 
Lösung  von  Citraconsäure  anhaltend  Über  110**  erhitzt 
wurde. 
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Durch  mehrmaliges  Umkrystallisircn  war  es  möglich;  die 
Itaconsänre  von  nnveründert  gebliebener  Citraconsäure  zu  tren- 
nen und  vollkommen  rein  zu  erhalten.  Diese  Itaconsäure  wurde 
mit  kohlensaurem  Natron  abgesättigt  und  anhaltend  der  Einwir- 
kung des  Chlors  ausgesetzt;  die  Lösung  des  itaconsauren  Na- 
trons nahm  reichlich  davon  auf  und  es  wurde  mit  dem  Einleiten 
des  Chlors  solange  fortgefahren,  bis  die  Flüssigkeit  von  einem 
Uberschuss  desselben  grünlichgelb  gefUrbt  war. 

Hierauf  wurde  Salzsäure  zugesetzt  und  in  einer  Retorte  im 
Wasseibad  erhitzt;  dabei  destillirte  mit  viel  Wasser  eine  kleine 
Menge  eines  Öles  über,  dessen  Dampf  auf  die  heftigste  Weise 
auf  die  Nasenschleimhäute  einwirkt;  ich  musste  die  Untersu- 
chung  dieses  Öles  verschieben  bis  ich,  nach  vielfach  wiederhol- 
ter Vornahme  obiger  Operationen,  Über  eine  hinreichende  Menge 
dieses  Nebenproductes  verfHge. 

Der  Inhalt  der  Retorte  wurde  nun  zur  Trockne  eingedampft 

••  •■ 

und  dann  mit  Äther  extrahirt.  Beim  Abdestilliren  des  Äthers 
blieb  eine  braune  syrupöse  Flüssigkeit  zurück,  welche  stark 
sauer  reagirte ;  selbst  nach  mehreren  Wochen  erfolgte  aber  noch 
immer  keine  Krystallisation. 

Eine  kleine  Menge  dieser  zähen  Flüssigkeit  wurde  noch- 
mals  in  Äther  gelöst  und  der  Äther  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
verdunsten  gelassen;  dabei  traten  nach  kurzer  Zeit  Kry- 
stalle  auf. 

Wurden  nun  diese  mit  dem  oben  erhaltenen  Syrup  zusam- 
mengebracht, so  erstarrte  dieser  fast  augenblicklich  zu  einer 
Krystallmasse,  welche  dann  abgepresst  werden  konnte. 

Durch  häufig  wiederholtes  Umkrjstallisiren  aus  Wasser  er- 
hielt ich  schliesslich  farblose  Krystalle,  welche  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich  sind,  stark  sauren  Geschmak  zeigen  und  ein,  von 
dem  der  Monochlorcitramalsäure  ganz  verschiedenes  Äussere 
darbieten.  Während  die  Monochlorcitramalsäure  leicht  in  grossen 
Prismen  erhalten  werden  kann,  bildet  diese  Säure,  wie  ich  sie 
erhielt,  stet«  nur  kleine  Krystalle,  welche  wegen  ihrer  Un- 
deutlichkeit  für  krystallographische  Beschreibung  nicht  geeig- 
net sind. 

Überdies  zeigt  diese  Säure  ein  anderes  Verhalten  als  die 
Monochlorcitramalsäure  gegen  essigsauren  Baryt,  mit  welchem 
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Reagens  in  ganz  concentrirter  Lösung  kein  krystalliniseher  Nie- 
derschlag entsteht,  während  er  sich  bei  Monochlorcitramalsänre 
sehr  leicht  bildet  und  durch  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  aus- 
zeichnet. 

Diese  Säure  muss  deshalb  von  der  Monochlorcitramalsänre 
unterschieden  werden  und  kann,  um  an  ihre  Entstehung  zu  er- 
innern, als  Monochloritamalsäure  bezeichnet  werden. 

Ihre  Zusammensetzung  geht  aus  den  folgenden  analytischen 
Daten  hervor: 

I.  0'5495  Grm.  Substanz  gaben  mit  chromsaurem  Bleioxyd 
im  Sauerstoffstrome  verbrannt:  0*6600  Grm.  Kohlensäure 
und  Ol 960  Grm.  Wasser. 

II.  0-4025  Grm.  gaben  nach  dem  Glühen  mit  Kalk:  0-3210 
Grm.  Chlorsilber  und  0001 5  Grm.  Silber. 

100  Theile  enthajten  somit: 


Berechnet  nach 
der  Formel 

Procente 

1 

n 

CjHtCIO, 

Kohlenstoff  . . . 

..   32*76 

32-87 

Wasserstoff  . . . 

..     3-94 

3-84 

Chlor    

•   • 

19-52 

'      19-45 

Sauerstoff  . . . . 

'   •  •            ■  ■    ' 

43-84 

10000 

Mit  dieser  reinen  Säure  versuchte  ich  nun  Salze  zu  bereiten ; 
hiebei  stellte  sich  als  Hinderniss  die  bedeutende  Zerleglichkeit 
der  Säure  heraus.  Wenn  dieselbe  mit  kohlensaurem  Baryt  ge- 
sättigt wurde,  konnte  man  genau  den  Neutralisationspunkt  er- 
reichen ;  wurde  aber  diese  neutrale  Flüssigkeit  zum  Krystallisiren 
gestellt/  so  trat  bald  wieder  saure  Reaction  ein,  welche  vom  Zer- 
fall der  Monochloritamalsäure  im  Salze  herrühren  musste ;  dabei 
konnte  in  der  Lösung  auch  Chlor  nachgewiesen  werden,  was 
früher  nicht  der  Fall  war. 

Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  diese  Säure  bei  Gegenwart 
von  Basen  zerlegt,  war  auch  Ursache,  dass  W  i  1  m  dieselbe  nicht 
rein  erhielt.  Beim  Eindampfen  der  von  Quecksilber  durch 
Schwefelwasserstoff  befreiten  Lösung  des  sauren  Natronsalzes 
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erfolgte  die  Bildung  von  Itaweinsänre,  «welche  durch  einen  Zu- 
Batz  von  Überschüssiger  Salzsäure  hätte  verhindert  werden  kön- 
nen, wie  es  thatsächlich  geschah  in  dem  von  mir  angewendeten 
Darstellnngs  verfahren . 

Da  von  der  Benutzung  von  Salzen,  um  sich  Aufklärung  zu 
verschaffen  über  Moleculargewioht  und  Basicität,  nicht  die  Rede 
sein  kann,  versuchte  ich,  über  Vorschlag  des  Herrn  Professor 
Gottlieb,  durch  ein  Titrir\'erfahren ,  bei  welchem  sehr  ver- 
dünnte MaassflUssigkeiten  benützt  wurden,  zu  denselben  zu 
gelangen. 

Von  der  Verlässlichkeit  so  erhaltener  Resultate  versicherte 
ich  mich  durch  die  genaue  Beobachtung  der  mit  kohlensaurem 
Baryt  neutralisirten  Lr)sung  von  Monochloritamalsäure ;  es  zeigte 
sich,  dass  die  Zersetzung  überhaupt  erst  nach  längerer  Zeit  war- 
nehmbar  wird  und  dass  sie  um  so  rascher  erfolgt,  je  concentrir- 
ter  die  Lösung  ist.  In  so  verdünnten  Lösungen,  wie  sie  zu  den 
Titrirungen  verwendet  wurden,  konnte  selbst  einen  Tag  nach 
Beendigung  des  Versuches  keine  Zersetzung  wahrgenommen 
werden. 

Ausgegangen  wurde  bei  diesen  Versuchen  von  ^/^^  Normal- 
oxalsäure; mit  dieser  Maassflüssigkeit  wurde  der  Titre  eines 
sehr  verdünnten  Barytwassers  bestimmt,  wobei  Lacmustinctur 
als  Indicator  diente,  welche  nach  Professor  Gottlieb 's  Vor- 
schrift angefertigt  war. 

Es  wurden  0-202  Grm.  reine  Monochloritamalsäure  in 
100  CC.  Wasser  gelöst  und  von  dieser  Lösung  immer  weniger 
verwendet,  als  nothwendig  war,  um  20  CC.  Barytwasser  abzu- 
sättigen. 

20  CC.  Barytwasser  brauchten  dann,  im  Mittel  dreier 
Versuche : 

einerseits  43-36  CC.  V,^^  Oxalsäure,  welche  0-059403  Grm. 
Baryum  sättigen  und  andrerseits  30  CC.  der  Monochloritamal- 
säurelösung  mehr  10-90  CC.  der  y,^^  Oxalsäure. 

30  CC.  der  Säurelösung  entsprechen  somit  0*04447  Grm. 
Barj'um;  daraus  berechnet  sich  das  Moleculargewicht  der 
Monochloritamalsäure  zu  186-5,  während  es  theoretisch  182-5 
beträgt. 
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Als  neutrales  Baryumsalz  wUrde  die  im  Versnch  beDtttste 
Menge  von  MonochloritamalsUure  0-04548  Grm.  Baryam  erfor- 
dem,  was  mit  der  gefundenen  Menge,  0-04447  Grm.  Baryam 
ganz  wohl  tihereinstimmt. 

Ein  Mittel,  mit  noch  grösserer  Sicherheit  über  die  Basicität 
der  Säure  Aufschluss  zu  erhalten,  dürfte  in  der  Darstellung  eines 
Athyläthers  der  Monochloritamalsäure  geboten  sein,  welche 
wahrscheinlich  ausführbar  ist ;  über  einen  diesbezüglichen  Yersuch 
hoffe  ich  demnächst  Mittheilung  machen  zu  können. 
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Zur  Kenntniss  der  kleinsten  sichtbaren  Mondphasen. 

Von  dem  w.  M.  Karl  t,  LIttrow. 

Man  hat  sich  in  nenester  Zeit  von  mehreren  Seiten  mit  der 
Frage  beschäftigt,  wie  bald  nach  dem  Neumonde  die  Sichel  dem 
freien  Auge  wahrnehmbar  werde.  Es  überraschte  mich,  von  einer 
merkwürdigen  Vorarbeit,  die  der  grosse  jüdische  Philosoph  Mai- 
monides  überliefert,  nirgends  Notiz  genommen  zu  sehen,  und 
ich  veranlasste  deshalb  Herrn  Rabbinats-Candidatcn  A.  Kurrein 
zu  einer  genauen  Übersetzung  des  hebräischen  Originales,  die 
ich  nun  im  Folgenden  gebe.  Herr  Kurrein  hat  sich  die  Mühe 
genommen,  die  von  mir  ihm  unmittelbar  zur  Verfügung  gestellte 
Ausgabe  von  ^Mnimonidis  Constitutiones  de  Sanctificatione  Novi- 
lunii''  in  „ßlasins  Ugolinus,  Thesaurus  Antiquitatum  Sacrarum, 
Vol.  XVII."  nicht  einfach  zu  übertragen,  sondern  mit  sonst 
gangbaren  Lesarten  der  fraglichen  Abhandlung  zu  vergleichen, 
80  dass  der  nachstehende  Text  in  Bezug  auf  treues  Wiedergeben 
des  Originales  wohl  kaum  etwas  zu  wünschen  übrig  lassen  wird. 
Ich  gebe  übrigens  von  dem  in  neunzehn  Abschnitte  getheilten 
Originale  hier  nur  die  Capijel  XII— XVII,  da  die  anderen  Ab- 
schnitte Allotria  enthalten,  die  uns  nicht  interessiren.  Aus  der 
ersten  Reihe  weggelassener  Capitel  will  ich  nur  kurz  erwäh- 
nen, dass  mehrere  derselben  sich  mit  den  Regeln  befassen,  nach 
welchen  Zeugnisse  darüber,  dass  man  die  Mondsichel  wahr- 
genommen habe,  zu  prüfen  seien.  Die  rituelle  Bedeutung,  welche 
das  Erscheinen  des  neuen  Mondes  flir  die  Juden  durch  den  davon 
abhängenden  kirchlichen  Anfang  ihrer  Monate  von  jeher  hatte, 
bewog  sie  nämlich  von  den  frühesten  Zeiten  an  und  bis  sie  Ver- 
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trauen  in  eigentlich  astronomische  Berechnungen  fassten'  zu 
forschen,  wie  bald  nach  dem  Neumonde  man  mit  Sicherheit  auf  die 
Wabrnehmbarkeit  der  Sichel  zählen  könne.  Die  Aufstellung  der 
aus  solchen  offenbar  mehrhundertjährigen  Beobachtungen  abgelei- 
teten Formel,  wohl  eines  der  ältesten  Beispiele  inductiver  Methode, 
war  das  lang  verfolgte  Ziel  der  Bemühungen  jüdischer  Schrift- 
gelehrter, deren  Ergebnisse  Mai moni des  zusammenfasste.  Ich 
überlasse  es  denjenigen,  welche  die  Sichtbarkeit  der  kleinsten 
Mondphasen  zum  Gegenstande  ihrer  Untersuchungen  gemacht, 
die  aufgestellte,  für  Palästina  geltende  Regel  zu  prüfen,  sowie 
in  heutige  Ausdrucksweise  umzusetzen*  und  begnüge  mich,  nur 
solche  Erläuterungen,  welche  sich  bei  der  Revision  des  Ganzen 
von  selbst  ergaben,  den  betreffenden  Stellen  beizuftigen.  Diese 
Zusätze  sind  durch  Cnrsivschrift  vom  übrigen  Texte  abgehoben. 


Capitel   XU. 

Der  mittlere  Weg  der  Sonne  {mittlere  tropische  Bewegung) 
während  eines  Tages  —  in  24  Stunden  nämlich  —  beträgt: 
59'  8",  also  beträgt  der  mittlere  Weg  in  10  Tagen  9^  51'  23",  in 
100  Tagen  98**  33'  53',  in  1000  Tagen  ~  nach  Weglassung  der 
jeweiligen  360**— 265**  38'  50"  und  der  Überschuss  in  10000 
Tagen  136''  28'  20".  Auf  diese  Weise  kann  man  den  mittleren 
Weg  für  jede  beliebige  Anzahl  Tage  berechnen.  Ebenso  kann 
man  sich  bestimmte  Zahlen  für  den  mittleren  Weg  für  2,  3^  4 — 
10  Tage  berechnen,  ebenso  für  20,  30,  40—100  Tage;  das 
ist  offen  und  klar,  sobald  man  den  mittleren  Weg  für  einen  Tag 
weiss,  und  dann  muss  man  bestimmt  und  genau  wissen  auch 
den  mittleren  Weg  der  Sonne  flir  29  Tage  und  flir  354  Tage, 
welche  ein  Mondjahr  ausmachen,  wenn  die  Monate  regelmässig 


1  siehe  die  treffliche  Schrift  von  Dr.  A.  Schwarz:  „Der  jüdische 
Kalender,  historisch  und  astronomisch  untersucht.  Breslau  1872." 

2  Ich  erlaube  mir  fiir  solche  Zwecke  auf  ein  meines  Wissens  viel  äu 
wenig  bekanntes  Werk :  „ J.  Narrien,  Historical  account  of  the  origin  and 
progress  of  Astronomy.  London  1833^  aufmerksam  zu  machen. 
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sind,  welches  Jahr  ein  geregeltes  heisst.  Hat  man  diese 
mittleren  Wege  immer  zur  Hand;  so  ist  die  Berechnung  für  die 
Erscheinung  des  Neumondes  leicht;  denn  volle  29  Tage  ver- 
ffiessen  von  der  Nacht  der  Erscheinung  des  Neumondes  bis  zur 
Nacht  seiner  nächsten  Erscheinung^  ebenso  viele  in  jeglichem 
Monate,  nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  29  Tage  —  und  hier 
will  man  blos  diese  Erscheinung  erfahren.  —  Ebenso  verfliesst 
von  der  Nacht  der  Erscheinung  des  Neumondes  dieses  Jahres 
bis  zu  der  Zeit  der  Erscheinungsnacht  desselben  Neumondes  des 
nächsten  Jahres  ein  geregeltes  Jahr,  oder  1  Jahr  und  1  Tag  und 
so  ist's  jedes  Jahr. 

Der  mittlere  Weg  der  Sonne  ftlr  29  Tage  beträgt  28*  35'  1" 
und  für  ein  geregeltes  Jahr  348**  55'  15". 

Ein  gewisser  Punkt  existirt  in  der  Sonnenbahn  und  auch  in 
den  Bahnen  der  übrigen  Planeten;  befindet  sich  ein  Planet  in 
demselben,  so  ist  sein  ganzes  Licht  hoch  fiber  der  Erde.  Dieser 
Punkt  der  Sonnenbahn  und  der  Planetenbahnen,  mit  Ausnahme 
des  Mondes,  circulirt  gleichmässig  und  sein  Weg  macht  in  je 
70  Jahren  nahezu  1  Grad  (Präcession)'^  dieser  Punkt  heisst 
Sonnenhöhe. 

Sein  Weg  in  je  10  Tagen  beträgt  1"  und  *^=30"',  also  in 

100   „     15", 
ICOO   ^   2'  30', 
10000   ^  25', 

29      „  4 "  und  etwas  darüber, 

in  einem  geregelten  Jahr  53". 

Der  Ausgang  —  wie  früher  gesagt  —  woher  der  Beginn 
dieser  Berechnung  stammt,  ist  der  Anfang  der  Nacht  auf  Don- 
nerstag den  3.  Nissan  des  Jahres  4938  der  Schöpfung  (23.  März 
1178  a.  St.),  und  der  Stand  der  Sonne  im  mittleren  Wege  betrug 
ao  diesem  Ausgange  T"  3' 32"  im  Bild  des  Widders  und  der  Stand 
der  Sonnenhöhe  betrug  an  diesem  Ausgange  26*  45'  8 "  des 
Sternbildes  der  Zwillinge. 

Will  man  den  Stand  der  Sonne  im  mittleren  Wege  in  jeder 
beliebigen  Zeit  wissen,  so  nimmt  man  die  Anzahl  der  Tage, 
welche  vom  Tage  des  Ausganges  bis  zum  gewünschten  Tag  ver- 
strichen sind,  berechnet  den  mittleren  Weg  dieser  Tage  nach 
dem  angegebenen  Verfahren,  addirt  zum  Ausgang  die  gleich- 

>iub.  d.  matbem.u.uarw.  Cl.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  30 


462  V.  Littrow. 

namigen  Theile  und  das  Resultat  ist  der  Stand  (mittlere  Länge)^ 
den  die  Sonne  inne  hat  in  dem  mittleren  Wege  fttr  diesen  Tag. 
Wollte  man  z.  B.  den  Stand  der  Sonne  im  mittleren  Wege  be- 
rechnen  für  den  Anfang  der  Nacht  auf  Samstag  den  14.  Tamus 
des  Ausgangsjahres,  so  würde  sich  ergeben  die  Anzahl  der  Tage 
vom  Ausgangstage  bis  zu  dem  Tage,  von  welchem  man  den 
Stand  der  Sonne  erfahren  >Yill,  als  100 ;  der  mittlere  Weg  fttr 
100  Tage  macht  98®  33'  53';  addirt  man  sie  zum  Ausgang,  der 
V  3'  32"  des  Widders  macht,  so  ist  die  Summe  105**  37'  25" 
und  ihr  Stand  im  mittleren  Weg  für  den  Anfang  dieser  Nacht 
15®  37'  im  Sternbild  des  Krebses.  Der  mittlere  Weg;  der  aus 
dieser  Berechnung  sich  ergibt ,  fallt  manchmal  genau  mit  dem 
Anfang  der  Nacht  zusanmien,  zuweilen  1  Stunde  vor,  zuweilen 
ebenso  viel  nach  Sonnenuntergang,  was  aber  für  die  Berechnung 
der  Erscheinung  des  Mondes  nicht  schadet,  weil  wir  diese  an- 
nähernde Zahl  bei  Berechnung  des  mittleren  Mondweges  er- 
gänzen. So  verfährt  man  immer  fttr  jede  beliebige  Zeit,  selbst 
für  1000  Jahre ;  wenn  man  nun  alle  Überschüsse  zum  Anagang 
addirt,  erhält  man  den  Ort  des  mittleren  Weges.  So  geBchiehf  8 
beim  mittleren  Mondweg  und  beim  mittleren  Weg  jedes  Pla- 
neten: wenn  man  die  Grösse  des  Weges  an  einem  Tage  und 
den  Ausgang,  von  dem  man  zu  zählen  beginnt,  weiss  und  den 
Weg  fttr  die  gewünschten  Jahre  und  Tage  addirt  zum  Ausgang, 
80  erhält  man  den  Stand  fttr  den  mittleren  Weg.  In  gleicher 
Weise  verfährt  man  bei  der  Sonnenhöhe:  Man  addirt  den  Weg 
in  diesen  Tagen  oder  Jahren  zum  Ausgang,  so  erhält  man  die 
Sonnenhöhe  fttr  den  gewünschten  Tag.  Auch  steht  es  frei,  einen 
andern  Ausgang .  zu  wählen  als  den  hier  angenommenen ,  um 
vielleicht  den  Ausgang  vom  ersten  Jahre  eines  bekannten  Cyclns 
oder  eines  Jahrhunderts  zu  nehmen.  Will  man  den  Ausgang 
einige  Jahre  früher  oder  später  als  den  erwähnten,  so  ist  die 
Weise  klar.  Der  Weg  der  Sonne  fttr  ein  geregeltes  Jahr  ist  be- 
kannt, ebenso  für  29  Tage  und  fttr  1  Tag ;  bekannt  ist,  dass  das 
Jahr,  dessen  Monate  ergänzt  sind,  um  1  Tag  mehr  als  das  ge- 
regelte zählt,  und  dass  das  Jahr,  dessen  Monate  geringer  sind, 
um  1  Tag  weniger  als  das  geregelte  zählt;  dass  femer  das 
Schaltjahr  mit  geregelten  Monaten  30  Tage,  mit  ergänzten 
31  Tage,  mit  geringeren  29  Tage  mehr  als  ein  geregeltes  Jahr 
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zählt.  Mit  diesen  Daten  berechnet  man  den  mittleren  Weg  der 
Sonne  fttr  die  gewünschte  Anzahl  von  Jahren  und  Tagen,  addirt 
sie  zu  dem  angegebenen  Ausgang  und  erhält  den  mittleren  Weg 
für  den  gewünschten  Tag  der  späteren  Jahre  und  kann  diesen 
zum  Ausgang  nehmen ;  oder  man  subtrahirt  den  herausgebrach- 
ten mittleren  Weg  vom  angegebenen  Ausgang  und  erhält  einen 
früheren  Ausgang  ftir  den  gewünschten  Tag  und  kann  diesen 
zum  Ausgang  machen. 

So  verfährt  man  auch  beim  mittleren  Mondweg  und  dem 
der  übrigen  Planeten.  Auch  erhellt  aus  dem  Gesagten,  dass  man 
den  mittleren  Weg  der  Sonne  für  jeden  beliebigen  vergangenen 
wie  zukünftigen  Tag  berechnen  kann. 

Capitel   XIU. 

1.  Will  man  den  wahren  Stand  der  Sonne  für  jeden  belie- 
bigen Tag  wissen,  muss  man  zuerst  den  mittleren  Weg  fttr  die- 
sen Tag  nach  der  angegebenen  Methode  und  dann  die  Sonnen- 
höhe berechnen  und  subtrahirt  den  Stand  der  Sonnenhöhe  von 
dem  mittleren  Weg  der  Sonne,  der  Rest  heisst  wahre  Son- 
nenbahn {mittlere  Anomalie,  bezogen  auf  das  Aphelium). 

2.  Femer  muss  man  sehen,  wie  viel  Grade  die  wahre 
Sonnenbahn  hat.  Hat  sie  weniger  als  180**,  zieht  man  den  Theil 
der  Bahn  von  dem  mittleren  Weg  der  Sonne  ab;  hat  sie  aber 
mehr  als  180 — 360®,  so  zählt  man  den  Theil  der  Bahn  zu  dem 
mittleren  Weg  der  Sonne  hinzu  und  das  Resultat  nach  Addi- 
tion oder  Subtraction  ist  der  wahre  (so  zu  sagen:  elliptische) 
Stand. 

3.  Ist  die  Bahn  genau  180®  oder  genau  360®,  so  ist  ihr 
Theil  =  0  und  der  Stand  des  mittleren  Weges  und  der  wahre 
fallen  zusammen. 

4.  So  viel  beträgt  der  Theil  der  Bahn  (Gleichung  des  Mit- 
telpunktes der  Sonne). 

Hat  die  Bahn  10®,  beträgt  ihr  Theil        20' 

.      r      30»        ^        „       „  58' 

«        n       40»  „  r         n       1'    15' 

30» 


n 
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Hat  die  Bahn    50%  beträgt  ihr  Theil  r  29' 

60*  1®  41' 

„      n        V  70»  „  "         "       ^;   ^^' 

rWW  80  y,  ^^1         57' 

\»       >?        V        ^^  n  V         V       "^      ^8' 

^^^110  ^  ^„1      5o' 

r^O**  1**  45' 

r      w        w        130  ^  „         „      1      33' 

140**  1**    IQ' 

„   „    „    ibo'     ^     „     .    r    1' 

7)      V       n        1"0  „  „         ^  42 

rt      V        V        l'O  ^  ^         „  Jl 

„     „      „      180*  genau      ^       ^     0*     0'    und  der 
mittlere  und  wahre  Stand  fallen  zusammen. 

5.  Übersteigt  die  Bahn  ISO*',  so  braucht  man  sie  nur  von- 
360^   abzuziehen   um  ihren   Theil  zu   wissen;  wäre  z.  B.  die 
Bahn  200%  so  gibt  das  von  360**  subtrahirt  160%  und  ftr  160* 
ist  der  Theil  42',  so  beträgt  auch  für  200**  der  Theil  42'. 

6.  Ist  die  Bahn  300**,  so  zieht  man  das  von  360°  ab,  blei- 
ben 60**  und  für  60**  beträgt  der  Theil  1**  41'  und  eben  so  viel 
für  300°  ü.  s.  f. 

7.  Hätte  die  Bahn  65%  so  ist  bekannt  der  Theil  ftlr  60** 
als  1**  41'  und  für  70°  beträgt  der  Theil  1°  51',  also  macht  die 
Differenz  für  10°  nur  10'  und  auf  jeden  Grad  entfallt  1',  soniit 
ist  der  Theil  der  Bahn  für  65°  =  1°  46'. 

8.  Hätte  die  Bahn  67°,  so  beträgt  ihr  Theil  1°  48'.  So  be- 
rechnet man  bei  jeder  Bahn,  sowohl  bei  der  Sonnen-  als  bei 
der  Mondberechnung  die  Einheit,  die  mit  den  Zehnem  verbun- 
den ist. 

9.  Wollte  man  z.  B.  den  wahren  Stand  der  Sonne  erfahren 
für  den  Anfang  der  Nacht  auf  den  Sabbat  des  14.  Tamus  des 
angegebenen  Jahres,  so  berechnet  man  zuerst  den  mittleren  Weg 
der  Sonne  für  diese  Zeit  und  der  beträgt  105°  37'  25",  berechnet 
die  Sonnenhöhe  für  diese  Zeit,  sie  beträgt  86°  45'  23",  subtra- 
hirt die  Sonnenhöhe  von  dem  mittleren  Weg  und  erhält  die  Bahn 
18°  52'  2".  Sind  die  Minuten  weniger  als  30',  so  braucht  man 
sie  nicht  zu  berücksichtigen,  sind  sie  aber  30  oder  mehr,  so 
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nimmt  man  dafUr  1^  und  addirt  ihu  zu  den  Graden  der  Bahn; 
daher  beträgt  diese  Bahn  lO"*  und  ihr  Theil  nach  dem  angege- 
benen Verfahren  38'. 

10.  Weil  diese  Bahn  aber  kleiner  als  180^  ist,  so  subtrahirt 
man  den  Theil,  der  38'  beträgt,  von  dem  mittleren  Weg  der  Sonne 
and  es  bleiben  dann  104''  59'  2b"  und  der  wahre  Stand  der 
Sonne  am  Anfang  dieser  Nacht  ist  im  Bilde  des  Krebses  15"* 
weniger  35",  die  man  sowohl  beim  Stand  der  Sonne  als  des 
Mondes  und  den  übrigen  Erscheinungsberechnungen  vernach- 
lässigen kann;  nur  die  Minuten  sind  zu  berücksichtigen,  und 
machen  die  Sekunden  gegen  30",  kann  man  1'  annehmen  und 
sie  zn  den  Minuten  zählen. 

11.  Durch  die  Kenntniss  des  Standes  der  Sonne  ftlr  jede  be- 
liebige Zeit  kann  man  auch  jeden  beliebigen  Tag  früherer  oder 
späterer  Jahre  statt  des  angenommenen  Ausgangs  zu  Grunde 
legen. 

Capitel  XIV. 

1.  Der  Mond  hat  zwei  mittlere  Wege.  Der  Mond  kreist 
nämlich  in  einer  kleinen  Sphäre ,  die  die  ganze  Welt  nicht  um- 
kreist, und  sein  mittlerer  Weg  in  dieser  kleinen  Sphäre  heisst 
die  mittlere  Bahn.  Die  kleinere  Sphäre  kreist  selbst  wieder  in 
einer  grossen  Sphäre,  die  die  Welt  umkreist,  und  der  mittlere 
Weg  dieser  kleinen  Sphäre  in  der  grossen  weltumkreisenden 
Sphäre  heisst  der  mittlere  Mondweg  ^mittlere  tropische  Bewe- 
gung) und  macht  in  einem  Tage  13"*  10'  35". 

2.  Also  macht  der  Weg  in      10  Tagen 131*  45'  50" 

der  Überschuss  des  Weges  in      100     ^       237*  38'  23" 

„  ,,        ,        „     KXH)      „      216**  23' 50" 

„  „  „         ^        ,   10000      „       3*  53' 20- 

r        r        .         29      „      22*    6'56" 

„  ^  im  geregelten  Jahre    344*  26'  43  ". 

So  lässt  sich  jede  beliebige  Anzahl  Tage  und  Jahre  berechnen. 

3.  Der  Weg  der  mittleren  Bahn  (mittlere  anomalist ische 
Bewegung  des  Mondes)  macht 

in   ...   1  Tage    13*    3' 54" 

„   . .   10  Tagen 130*  39'    0" 
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der  Über8chTi88  in      100  Tagen 226**  29'  53" 

„           „           „     1000     ^        104*  58'  50^/ 

r,          „           ^  10000     „       329M8'20" 

„           .           r        29     ^        18^53'    4". 

4.  Fttr  ein  geregeltes  Jahr  hat  man  305*  0'  13".  Der  Stand 
des  mittleren  Mondweges  im  Anfange  der  Nacht  anf  den  Don- 
nerstag des  Aasganges  war  im  Bilde  des  Stieres  1  ^  14'  43"  und 
die  mittlere  Bahn  war  in  diesem  Ausgang  84®  28'  42".  Weiss 
man  nnn  den  mittleren  Mondweg  und  den,  der  als  Ausgang 
gilt;  so  addirt  man  beide  und  weiss  den  Stand  des  mittleren 
Mondweges  fttr  jeden  beliebigen  Tag,  wie  es  geschah  beim 
mittleren  Weg  der  Sonne.  Nach  Berechnung  des  mittleren  Mond- 
weges fttr  den  Anfang  dieser  Nacht,  sucht  man  das  Sternbild,  in 
dem  die  Sonne  sich  befindet,  zu  erfahren. 

5.  Befindet  sich  die  Sonne  zwischen  der  Hälfte  des  Bildes 
der  Fische  und  der  Hälfte  des  Widders,  bleibt  der  mittlere  Mond- 
weg unverändert;  befindet  sie  sich  zwischen  der  Hälfte  des 
Widders  und  dem  Anfang  der  Zwillinge,  addirt  man  zum  mitt- 
leren Mondweg  15'  (Reduction  auf  Sonnenuntergang)  \  befin- 
det sie  sich  zwischen  dem  Anfange  der  Zwillinge  und  dem  An- 
fange des  Löwen,  addirt  man  zum  mittleren  Mondweg  15' 
(rectius  30'?)\  befindet  sie  sich  zwischen  dem  Anfange  des 
Löwen  und  der  Hälfte  der  Jungfrau,  addirt  man  15';  befindet  sie 
sich  zwischen  der  Hälfte  der  Jungfrau  und  der  Hälfte  der  Wage, 
bleibt  der  mittlere  Mondweg  unverändert;  befindet  sie  sich 
zwischen  der  Hälfte  der  Wage  und  dem  Aufauge  des  Schützen, 
subtrahirt  man  vom  mittleren  Mondweg  15';  befindet  sie  sich 
zwischen  dem  Anfange  des  Schützen  und  dem  Anfange  des 
Wassermannes,  subtrahirt  man  30';  befindet  sie  sich  zwischen 
dem  Anfange  des  Wassermannes  und  der  Hälfte  der  Fische, 
werden  15'  abgezogen. 

6.  Das  Resultat,  nach  der  Addition  oder  Subtraction  oder 
nach  ungeändertem  Werthe  ist  fUr  die  berechnete  2^it  der  mitt- 
lere Mondweg  nach  Verlauf  nahezu  V3  Stunde  nach  Sonnen- 
untergang und  heisst:  mittlerer  Mondweg  für  die  Zeit  der 
Erscheinung. 
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Capitel   XY. 

1.  Will  man  also  den  wahren  Ort  des  Mondes  fUr  jeden 
beliebigen  Tag  wissen,  berechnet  man  znerst  den  mittleren 
Mondweg  für  die  Zeit  der  Erscheinung  in  der  Nacht,  die  ge- 
wünscht wird,  dann  die  mittlere  Bahn  des  Mondes  und  den  mitt- 
lem Weg  der  Sonne  für  diese  Zeit,  subtrahirt  den  mittleren  Weg 
der  Sonne  von  dem  mittleren  Mondweg,  verdoppelt  den  Best 
und  dieser  heisst :  die  doppelte  Entfernung  (doppelte  Differenz 
der  Längen). 

2.  Diese  Berechnungen  sollen,  wie  schon  früher  bemerkt, 
nur  zur  Kenntniss  der  Erscheinung  des  Mondes  dienen ,  und  da 
kann  diese  doppelte  Entfernung  in  der  Nacht  der  Erscheinung, 
da  der  Mond  sichtbar  wird,  nur  zwischen  b""  und  62^,  nicht 
weniger  als  die  erste  und  nicht  mehr  als  die  letzte  betragen. 

3.  Demnach  ist  Folgendes  zu  beachten:  Ist  die  doppelte 
Entfernung  5"*  oder  etwas  darüber,  wird  das  Mehr  (Grösse  x  bei 
Delambre^  Hist.  de  F Astron.  ancienne  Tome  II.  p.  204)  nicht  be- 
rücksichtigt und  nichts  dazu  addirt. 

Ist  die  doppelte  Entfernung  addirt  man  zur  mittleren 

Bahn 

r 

2^ 
3** 
4^ 

6** 

8" 

Nach  der  Addition  dieser  Grade  heisst  die  mittlere  Bahn 
die  rectificirte  Bahn. 

4.  Nachher  betrachtet  man  die  Anzahl  der  Grade  der  recti- 
ficirten  Bahn.  Beträgt  sie  weniger  als  180"^,  so  subtrahirt  man 
den  Theil  der  rectificirten  Bahn  von  dem  mittleren  Mondweg 
für  die  Zeit  der  Erscheinung.  Ist  die  rectificirte  Bahn  grösser 
als  180—360'' ,  addirt  man  diesen  Theil  der  rectificirten  Bahn 
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zum  mittleren  Mondweg  für  die  Zeit  der  Erscheinung.  Wie 
sich  nun  der  mittlere  Mondweg  nach  der  Addition  oder  Sub- 
traction  ergibt,  so  ist  der  wahre  Ort  des  Mondes  für  die  Zeit  der 
Erscheinung. 

5.  Beträgt  die  rectificirte  Bahn  genau  180"*  oder  genau  360®, 
ist  der  Theil  gleich  0  und  für  die  Zeit  der  Erscheinung  ist  der 
Ort  des  mittleren  Mondweges  auch  der  wahre  Ort. 

6.  Folgende  Grösse  erreichen  die  Theile  der  Bahn  (Glei- 
chung des  Mittelpunktes  für  den  Mond), 

Hat  die  rectificirte  Bahn    10"*,  macht  ihr  Theil       50' 

20** 

30*» 

40" 

50** 

60*» 

70** 

80** 

90*^ 
100*» 
110** 
120" 
130° 
140" 
150" 
160" 
170" 

yf       T  r  r         iöv-' 

d.  h.  der  Ort  des  mittleren  Mondweges  und  der  wahre  Ort  fallen 
zusammen. 

7.  Ist  die  rectificirte  Bahn  grösser  als  180",  zieht  man  sie 
von  360"  ab  und  erhält  den  Theil,  wie  bei  der  Sonnenbahn ; 
sind  bei  Zehnern  noch  Einheiten,  berechnet  man  sie  aus  der 
Differenz  der  beiden  Theile  nach  dem  bei  der  Sonnenbahn  an- 
gegebenen Verfahren. 

8.  Wollten  wir  z.  B.  den  wahren  Ort  des  Mondes  für  den 
Anfang  der  Nacht  auf  Freitag  den  2.  Ijar  des  Ausgangsjahres 
erfahren,  so  beträgt  die  Anzahl  der  von  dieser  Ausgangsnacht 
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bi8  zu  der  verlangten  Nacht  yerflossenen  Tage  29,  berechnet 
man  den  mittleren  Weg  der  Sonne  fUr  den  Anfang  dieser  Nacht, 
erhält  man  35"*  38'  33'';  berechnet  man  femer  den  mittleren 
Mondweg  fbr  diese  Erscheinungszeit,  so  erhält  man 53^ 36' 39' 
und  die  mittlere  Bahn  fUr  diese  Zeit  macht  103''  21'  46".  Sab- 
trahirt  man  den  mittleren  Weg  der  Sonne  von  dem  mittleren 
Mondweg,  bleiben  17*  58'  6".  Verdoppelt  man  diese  Entfer- 
qung,  erhält  man  als  doppelte  Entfernung  35^  56'  12';  demnach 
mu88  man,  wie  bekannt,  5^  zur  mittleren  Bahn  addireu  und  er- 
hält die  rectificirte  Bahn  108^  21',  wobei  man  die  Minuten,  wie 
bei  der  Sonne  erörtert  wurde,  vernachlässigen  kanu. 

9.  Will  man  nun  den  Theil  dieser  rectificirten  Bahn^  die 
108*  beträgt,  berechnen,  so  macht  der  Theil  5*  V  und  da  die 
rectificirte  Bahn  weniger  als  180"",  so  subtrahirt  man  den  Theil 
5*  r  von  dem  mittleren  Mondesweg  und  es  bleiben  48**  35'  39"; 
die  Sekunden  als  1  Minute  gerechnet  und  zu  den  Minuten  addirt, 
erhält  man  den  wahren  Ort  des  Mondes  für  diese  Zeit  gleich  18"* 
und  36'  des  19.''  im  Hilde  des  Stieres.  So  berechnet  man  den 
wahren  Ort  {so  zu  sagen :  elliptische  Länge)  des  Mondes  für  jede 
beliebige  Zeit  vom  Ausgangsjahr  bis  ans  Ende  der  Welt. 

Capitel   XTL 

-  1 .  Der  Kreis,  in  dem  der  Mond  sich  immer  bewegt,  weicht 
von  dem  Kreise,  in  dem  die  Sonne  sich  immer  bewegt,  ab  und 
zwar  die  eine  Hälfte  nach  Norden,  die  andere  nach  Süden ;  in 
zwei  gegenüberliegenden  Punkten  aber  trefifen  sich  die  beiden 
Kreise,  weshalb  der  Mond,  wenn  er  sich  in  einem  dieser  Punkte 
befindet,  in  dem  Kreise  der  Sonne  genau  der  Sonne  gegenüber 
kreist;  verlässt  er  aber  einen  dieser  Punkte,  so  geht  sein  Weg 
nördlich  oder  südlich  von  der  Sonne.  Der  Punkt,  von  dem  der 
Mond  nach  Norden  abzuweichen  beginnt,  heisst  Kopf  (aufstei- 
gender Knoten)^  und  der,  von  dem  der  Mond  nach  Süden  abzu- 
weichen beginnt,  heisst  Schweif  (niedersteigender  Knoten).  Der 
Kopf  hat  einen  regelmässigen  Gang,  bei  dem  weder  Zunahme 
noch  Abnahme  stattfindet,  ei  kreist  immer  in  den  Sternbildern 
rückwärts  vom  Widder  zu  den  Fischen  und  von  den  Fischen  zum 
Wassermann  und  so  immer  fort. 
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2.  Der  mittlere  Weg  des  Kopfes  (Bewegung  der  Mandknoien) 
für 1  Tag  beträgt 3' 11" 

„      lOTage     „        31' 47" 

„      100    „         „        ....       5*  17' 43" 

„      1000    „         „        52**  57'  10" 

der  Überschuss  . .   10000    „         „        169^  31'  40' 

der  mittlere  Weg  für     29    ^         „        1*  32'    9' 

für  ein  geregeltes  Jahr „        18**  44' 42" 

Der  mittlere  Weg  des  Kopfes  war  am  Anfange  der  Nacht  auf 
den  Donnerstag  des  Ausganges  180"*  57'  28". 

3.  Will  man  den  Stand  des  Kopfes  für  jede  beliebige  Zeit 
berechnen,  so  berechnet  man  seinen  mittleren  Weg  fttr  diese  Zeit, 
wie  man  den  mittleren  Weg  der  Sonne  und  den  mittleren  Mond- 
weg berechnete ;  subtrahirt  den  mittleren  Weg  von  360^;  der 
Rest  ist  der  Stand  des  Kopfes  für  diese  Zeit;  gegenüber  der 
Stand  des  Schweifes. 

4.  Wollte  man  z.  B.  den  Stand  des  Kopfes  wissen  fttr  den 
Anfang  der  Nacht  auf  Freitag  den  2.  Ijar  des  Ausgangsjahres, 
so  macht  die  Anzahl  der  von  dieser  bis  zur  verlangten  Nacht 
verflossenen  Tage  29. 

5.  Berechnet  man  ferner  den  mittleren  Weg  des  Kopfes  für 
diese  Zeit  in  der  bekannten  Weise,  indem  man  den  Weg  für 
29  Tage  zu  dem  Ausgang  addirt,  so  erhält  man  den  mittleren 
Weg  des  Kopfes  182**  29'  37  ',  subtrahirt  ihn  von  3G0*,  bleiben 
177*  30'  23"  und  man  hat  den  Stand  des  Kopfes  mit  Vernach- 
lässigung der  Sekunden  im  Bilde  der  Jungfrau  27*^30';  gegen- 
über den  Stand  des  Schweifes  27**  30'  im  Bild  der  Fische. 

6.  Zwischen  Kopf  und  Schweif  liegt  immer  genau  ein  hal- 
ber Kreis;  daher  findet  man  den  Schweif  immer  im  siebenten 
Bilde ;  vom  Bilde  des  Kopfes  gezählt  genau  nach  Graden  und 
Minuten,  so  dass  der  Schweif,  wäre  der  Kopf  in  irgend  einem 
Bilde  10*",  im  siebenten  Bilde  davon  ab  10**  sich  befände. 

7.  Weiss  man  nun  den  Stand  des  Kopfes  und  des  Schweifes 
und  den  wahren  Ort  des  Mondes,  so  betrachtet  man  diese  drei 
Zahlen.  Hat  der  Mond  mit  dem  Kopfe  oder  Schweife  denselben 
Grad  und  dieselbe  Minute,  dann  weicht  der  Mond  weder  nach 
Norden  noch  nach  Süden ;  sieht  man  aber  den  Mond  vor  dem 
Kopfe  und  als  ob  er  sich  gegen  den  Schweif  bewegte,  so  weicht 
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der  Mond  nördlich  von  der ^  Sonne  ab;  ist  er  aber  vor  dem 
Schweif  und  aU  ob  er  gegen  den  Kopf  ginge,  so  weicht  er  Bild- 
lich ab. 

8.  Die  nördliche  oder  südliche  Abweichung  des  Monde» 
heisst  Breite  des  Mondes  nnd  zwar  heisst  die  nördliche  Abwei- 
chung nördliche  Breite  und  die  südliche^  südliche  Breite ;  befin- 
det sich  der  Mond  in  einem  der  beiden  Punkte,  ist  die  Breite  =  0^ 

9.  Nie  ttbersteigt  die  Breite  des  Mondes  weder  im  Norden,, 
noch  im  Sttden  5*.  In  folgender  Weise  beschreibt  er  seinen 
Weg:  er  beginnt  vom  Kopf,  entfernt  sich  allmählich,  die  Entfer- 
nung nimmt  immer  zu  bis  5^,  dann  nähert  er  sich  allmählich,  so 
dass  seine  Breite,  wenn  er  zum  Schweif  kommt,  0**  ist,  dann 
entfernt  er  sich  wieder  und  die  Entfernung  nimmt  zu  bis  5^  und 
nähert  sich  wieder,  bis  die  Breite  =  0*  wird. 

10.  Will  man  die  Breite  des  Mondes  für  jede  beliebige  Zeit 
berechnen  und  ob's  nördliche  oder  südliche  sei,  berechnet  man 
den  Stand  des  Kopfes  und  den  wahren  Ort  des  Mondes  für  diese 
Zeit,  subtrahirt  den  Stand  des  Kopfes  vom  wahren  Ort  des  Mon- 
des, der  Rest  heisst  die  breite  Bahn  (Argument  der  Breite)  y 
beträgt  die  breite  Bahn  1 — ISO"*,  so  ist  die  Breite  des  Mondes 
eine  nördliche,  beträgt  sie  mehr  als  180**,  ist  die  Breite  eine 
südliche;  ist  sie  genau  180**  oder  genau  360**,  ist  die  Breite 
=  0.  Dann  muss  man  fenier  sehen ,  wie  gross  der  Tlieil  der 
breiten  Bahn  ist,  denn  so  gross  ist  seine  Abweichung  nach  Nor- 
den oder  Süden  oder  seine  nördliche  oder  südliche  Breite. 

11.  Die  Grösse  der  Theile  der  breiten  Bahn  ist  folgende: 
Macht  die  breite  Bahn  beträgt  ihr  Theil 

(Argument  der  Breite)  (Breite) 

10**  52' 

20**  V  43' 

SO'*  2**  30' 

40**  3^  13' 

50  **  3**  50' 

60**  4**  20' 

70**  4**  42' 

80**  4**  55' 

90**  5** 
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12.  Sind  Einheiten  bei  den  Zehnern,  so  berechnet  man  8ie 
verhältnissmässig  aus  der  Differenz  der  zwei  Theile,  zwischen 
welchen  sie  liegen,  wie  das  bei  der  Sonnen-  und  Mondbahn 
geschehen.  Wäre  z.  B.  die  breite  Bahn  öS"",  so  beträgt  der  Theil 
für  50*  nach  Obigem  3*  50',  für  60*  beträgt  der  Theil  4*  20'. 
Die  Dififerenz  zwischen  beiden  beträgt  30',  also  fUr  je  1^  kommen 
S'  und  fbr  bS""  macht  es  dann  3""  59'.  Dasselbe  gilt  für  alle 
Zahlen. 

13.  Kennt  man  nach  obigen  Angaben  den  Theil  der  breiten 
Bahn  bis  90"",  so  kann  man  Theile  jeglicher  Grösse  berechnen, 
denn  ist  die  Bahn  grösser  als  00*,  aber  kleiner  als  180^,  so 
aubtrahirt  man  die  Grösse  von  180*  und  erhält  damit  den  Theil. 

14.  Ist  die  Bahn  grösser  als  180*,  so  ist  die  Breite  des 
Mondes  im  Anfang  dieser  Nacht  eine  südliche;  ist  sie  grösser 
^Is  180*,  aber  kleiner  als  270*,  so  subtrahirt  man  davon  180*, 
der  Rest  gibt  den  Theil. 

15.  Ist  die  Bahn  grösser  als  270*,  aber  kleiner  als  360"",  so 
aubtrahirt  man  sie  von  360*,  der  Best  lässt  den  Theil  erkennen. 

16.  Wäre  z.  B.  die  Bahn  150*,  so  subtrahirt  man  sie  von 
180*,  erhält  30* ;  es  entföllt  aber  auf  30*  der  Theil  von  2*  SO' 
und  ebensoviel  auf  150*. 

17.  Wäre  die  Bahn  200*,  subtrahirt  man  davon  180*,  blei- 
ben 20*,  damit  erhält  man  einen  Theil  von  1*  43';  ebenso  viel 
entfällt  auf  200*. 

18.  Wäre  die  Bahn  300*,  subtrahirt  man  sie  von  360*, 
bleiben  60* ;  fllr  60*  erhält  man  den  Theil  von  4*  20',  ebenso 
viel  für  300* . 

19.  Wollte  man  z.  B.  die  Breite  des  Mondes  berechnen  und 
ob  sie  eine  nördliche  oder  südliche  war  im  Anfange  der  Nacht 
auf  Freitag  den  2.  Ijar  des  Ausgangsjahres,  so  ist  nach  dem 
Früheren  der  wahre  Ort  des  Mondes  in  dieser  Nacht  18*  36'  im 
Bilde  des  Stieres,  der  Stand  des  Kopfes  war  um  diese  Zeit  27* 
30'  im  Bilde  der  Jungfrau;  zieht  man  den  Stand  des  Kopfes  von 
dem  wahren  Ort  des  Mondes  ab,  erhält  man  die  breite  Bahn  231* 
6'.  Da  die  Minuten  dabei  vernachlässigt  werden  können,  so  er- 
hält man,  wie  bekannt,  den  Theil  der  Bahn  3*  53'  und  das  ist 
die  Breite  des  Mondes  in  dieser  Nacht  und  zwar  südlich,  weil 
die  Bahn  180*  übersteigt. 
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Capitel    XTn. 

1.  Das  bisher  Angegebene  dient  als  Bebelf  zur  Berechnung 
der  Erscheinung  des  Mondes.  Will  man  diese  wissen,  berechnet 
man  zuerst  den  wahren  Stand  der  Sonne  und  den  wahren  Ort 
des  Mondes,  den  Stand  des  Kopfes  für  die  Zeit  der  Erscheinung^ 
subtrahirt  den  wahren  Stand  der  Sonne  vom  wahren  Ort  des 
MondeS;  der  Rest  ist  die  erste  Länge. 

2.  Weiss  man  den  Stand  des  Kopfes,  den  wahren  Ort  des- 
Mondes, so  weiss  man  auch  die  Breite  des  Mondes  und  ob  sie 
eine  nördliche  oder  südliche  sei  und  das  heisst  die  erste  Breite. 
Diese  erste  Länge  und  erste  Breite  muss  man  sich  sehr  gut 
merken. 

3.  Nachher  betrachtet  man  diese  erste  Länge  und  erste 
Breite.  Erhält  man  jene  genau  9®  oder  weniger,  so  war  es  un- 
möglich, dass  der  Mond  in  dieser  Nacht  irgendwo  in  Palästina 
erschien  —  eine  andere  Rechnung  braucht  man  dazu  nicht  — ;. 
war  aber  die  erste  Länge  grösser  als  15^,  so  erschien  gewiss,, 
ohne  dass  eine  andere  Berechnung  nöthig  ist,  in  ganz  Palästina 
der  Mond;  war  aber  der  Mond  zwischen  9^  und  15^,  muss  man 
genau  nach  der  Erscheinung  forschen  und  rechnen,  um  zu  wissen,, 
ob  er  erschien  oder  nicht. 

4.  Das  gilt  aber  nur,  wenn  der  wahre  Ort  des  Mondes  zwi- 
schen dem  Anfang  des  Steinbockes  und  dem  Ende  der  Zwillinge 
war;  lag  er  aber  zwischen  dem  Anfang  des  Krebses  und  dem 
Ende  des  Schützen  und  die  erste  Länge  betrug  10*  oder  weni- 
ger, so  wurde  der  Mond  in  ganz  Palästina  nirgends  gesehen;, 
war  aber  die  erste  Länge  grösser  als  24"* ,  wurde  er  in  ganz 
Palästina  gesehen;  war  sie  aber  zwischen  10"*  und  24"*,  muss 
man  genau  nachrechnen,  ob  er  gesehen  wurde  oder  nicht. 

5.  Die  Berechnungen  der  Erscheinung  sind  folgende:  Man 
beobachtet  zuerst,  in  welchem  Sternbilde  der  Mond  steht.  Steht 
er  im  Bilde  des  Widders,  subtrahirt  man  von  der  ersten  Länge 
50';  steht  er  im  Bilde  des  Stieres,  subtrahirt  man  von  der  ersten 
Länge  1^,  im  Bilde  der  Zwillinge  subtrahirt  man  58',  im  Bilde 
des  Krebses  43',  im  Bilde  des  Löwen  43',  im  Bilde  der  Jungfrau 
37',  der  Wage  34',  im  Bilde  des  Skorpions  34',  im  Bilde  des 
Schützen  30',  im  Bilde  des  Steinbocks  44',  im  Bilde  des  Wasser- 
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manu8  53',  im  Bilde  der  Fische  58',  und  was  nach  der  Subtraction 
von  der  ersten  Länge  bleibt,  heisst  die  zweite  Länge. 

6.  Deshalb  aber  werden  diese  Minuten  abgezogen,  weil  der 
wahre  Ort  des  Mondes  nicht  der  ist,  wo  er  gesehen  wird,  sondern 
«in  Abstand  liegt  zwischen  ihnen  in  der  Länge  und  in  der  Breite 
nnd  der  heisst  Gesichtsabstand,  und  die  GrOsse  des  Gesichtsab- 
«tandes  der  Länge  (Parallaxe  in  Länge)  zur  Zeit  der*  Erschei- 
nung wird  immer  von  der  Länge  abgezogisn. 

7.  Bei  dem  Gesichtsabstand  (Parallaxe)  der  Breite  werden, 
wenn  sie  eine  nördliche  ist,  die  Minuten  des  Gesichtsabstandes 
4er  Breite  von  der  ersten  Breite  subtrahirt ;  ist  die  Breite  eine 
«ttdliche,  werden  die  Minuten  des  Gesichtsabstandes  der  Breite 
zu  der  ersten  Breite  addirt.  Was  man  aus  der  ersten  Breite  nach 
Addition  oder  Subtraction  dieser  Minuten  erhält,  heisst  zweite 
Breite. 

8.  Das  sind  die  Minuten,  die  man  addiren  oder  subtrahiren 
2nass: 

Befindet  sich  der  Mond  im  Bilde  des  Widders,  macht  es    9' 
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9.  Weiss  man  diese  Minuten,  so  subtrahirt  man  sie  von  der 
ersten  Breite  oder  addirt  sie  dazu  und  erhält  die  zweite  Breite; 
^uch  ist  bekannt,  ob  es  eine  nördliche  oder  südliche  ist.  Die 
Grade  und  Minuten  der  zweiten  Breite  sind  wohl  zu  merken. 

10.  Nachher  nimmt  man  nur  von  der  zweiten  Breite  einen 
Bruchtheil  noch,  weil  der  Mond  in  seiner  Bahn  kleine  Abwei- 
<3hungen  macht. 
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Diese  Bruchtheile  sind  zu  rechnen : 
Befindet  sich  der  Mond  zwischen  dem  Anfang  des  Widders  und 
20**  desselben  oder  zwischen  dem  Anfang  der  Wage  und 
20*  derselben, 
werden  von  der  zweiten  Breite  zwei  Fünftheile  (%)  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  20^  des  Widders  und  10^  des 
Stieres  oder  zwischen  20**  der  Wage  und  10*  des  Skor- 
pions. 

wird  Va  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  10**  des  Stieres  bis  20"* 
desselben  oder  zwischen  10**  des  Skorpions  bis  20** 
desselben, 

wird  «/^  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  20**  des  Stieres  nnd  dem  Ende 
desselben  oder  zwischen  20**  des  Skorpions  und  dem  Ende 
desselben, 

wird  Vj  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  dem  Anfang  der  Zwillinge 
und  10**  derselben  oder  zwischen  deih  Anfang  des  Schlitzen 
und  10**  desselben, 

wird  Vj  von*  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  10**  der  Zwillinge  und  20** 
derselben  oder  zwischen  10**  des  Schlitzen  und  20** 
desselben, 

wird  V„  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  20**  der  Zwillinge  und  25** 
derselben  oder  zwischen  20**  des  Schützen  und  25** 
desselben, 

wird  V,^  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sieh  der  Mond  zwischen  25**  der  Zwillinge  und  5**  des 
Krebses  oder  zwischen  25**  des  Schützen  und  5**  des  Stein- 
bockes, 

wird  nichts  genommen,  da  die  Abweichung  =0  ist. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  5**  des  Krebses  und  10**  des 
selben    oder    zwischen    5"*    des    Steinbockes    una    10** 
desselben 

wird  Vt^  von  der  zweiten  Breite  genommen. 
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Befindet  sich  der  Mond  zwischen  10^  des  Krebses  und  20^ 
desselben  oder  zwischen  lO""  des  Steinbockes  und  20"* 
desselben 

wird  y„  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  20^  des  Krebses  und  dem  Ende 
desselben  oder  zwischen  20°  des  Steinbockes  und  dem 
Ende  desselben, 

wird  y^  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  dem  Anfang  des  Löwen  and 
10°  desselben  oder  zwischen  dem  Anfang  des  Wasser- 
manns und  10°  desselben; 

wird  Yj  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  10°  des  LOwen  nnd  20°  des- 
selben oder  zwischen  10°  des  Wassermanns  und  20* 
desselben^ 

wird  y^  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  20°  des  Löwen  und  10°  der 
Jungfrau  oder  zwischen  20°  des  Wassermanns  und  10° 
der  Fische, 

wird  Yg  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Befindet  sich  der  Mond  zwischen  10°   der  Jungfrau  und  dem 
Ende  derselben  oder  zwischen  10°  der  Fische  und  dem 
Ende  derselben, 
werden  y^  von  der  zweiten  Breite  genommen. 

Diese  Bruchtheile,  welche  man  von  der  zweiten  Breite 
nimmt,  heissen  MondkrUmmung. 

11.  Hierauf  muss  man  sehen,  ob  die  Breite  eine  nördliche 
oder  südliche  ist.  Ist  sie  eine  nördliche,  dann  subtrahirt  man 
diese  Mondkrümmung  von  der.  zweiten  Länge;  bei  südlicher 
Breite  addirt  man  sie.  So  verfährt  man  aber  nur,  wenn  der  Mond 
zwischen  dem  Anfang  des  Steinbockes  und  dem  Ende  der  Zwil- 
linge sich  befindet;  befindet  er  sich  aber  zwischen  dem  Anfang 
des  Krebses  und  Ende  des  Schützen,  dann  verhält  sich's  umge- 
kehrt, dann  wird  bei  nördlicher  Breite  die  Mondkrümmung  zur 
zweiten  Länge  addirt  und  bei  südlicher  Breite  subtrahirt.  Was 
man  nun  nach  Addition  oder  Subtraction  aus  der  zweiten  Länge 
erhält,  heisst  dritte  Länge.  Findet  aber  keine  Abweichung  der 
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Bahn  statt  nnd  ergibt  sich  aus  der  Rechnung  nichts,  was  von 
der  zweiten  Breite  abzuzielien  wäre,  so  sind  zweite  und  dritte 
Länge  gleich  gross. 

12.  Dann  muss  man  beobachten,  in  welchem  Stembilde 
die  dritte  Länge  -—  welche  nnr  die  Anzahl  der  Grade,  welche 
zwischen  Sonne  und  Mond  sind,  besagt  —  steht. 

Befindet  sie  sich  im  Bilde  der  Fische  oder  des  Widders,  addirt 

man  y^  der  dritten  Länge  zu  derselben. 
Befindet  sie  sich  im  Bilde  des  Wassermanns  oder  des  Stieres, 

addirt  man  y,  der  dritten  Länge  zu  derselben. 
Befindet  sie  sich  im  iHlde  des  Steinbockes  oder  der  Zwillinge, 

addirt  man  y^  der  dritten  Länge  zu  derselben. 
Befindet  sie  sich  im  Bilde  des  Schützen  oder  des  Krebses,  bleibt 

die  dritte  Länge  unverändert. 
Befindet  sie  sich  im  Bilde  des  Skorpions  oder  des  Löwen,  sub- 

trahirt  man  y,  der  dritten  Länge  von  derselben. 
Befindet  sie  sich  im  Bilde  der  Wage  oder  der  Jungfrau,  subtrahirt 

man  ^1^  der  dritten  Länge  von  derselben. 
Was  sich  aus  der  dritten  Länge  nach  Addition  oder  Sub- 
traction  oder  unverändertem  Werthe  ergibt,  heisst  vierte  Länge. 
Hierauf  nimmt  man  immer  ^j,^  von  der  ersten  Breite  des  Mondes 
und  das  heisst  Ortshöhe.  Bei  nördlicher  Breite  wird  die  Orts- 
höhe zur  vierten  Länge  addirt,  bei  südlicher  Breite  subtrahirt, 
nnd  was  sich  aus  der  vierten  Länge  nach  dieser  Addition  oder 
Subtraction  ergibt,  heisst  Gesichtsbogen. 

13.  Wollte  man  z.  B.  berechnen,  ob  der  Mond  in  der  Nacht 
auf  den  Freitag  des  2.  Ijar  des  Ausgangsjahres  gesehen  wurde 
oder  nicht,  so  berechnet  man  den  wahren  Stand  der  Sonne, 
den  wahren  Ort  des  Mondes  und  die  Breite  des  Mondes  fllr 
dieses  Jahr  in  der  angegebenen  Weise.  Man  erhält  den 
wahren  Stand  der  Sonne  7*9'  im  Bilde  des  Stieres,  den 
wahren  Ort  des  Mondes  18"*  36'  im  Bilde  des  Stieres,  die  Breite 
Bildlich  3**  53'  als  erste  Breite.  Nun  zieht  man  den  Stand  der 
Sonne  vom  Ort  des  Mondes  ab  und  es  bleiben  11**  27'  als  erste 
Länge,  und  da  der  Mond  im  Bilde  des  Stieres  ist,  macht  der 
Gesichtsabstand  der  Länge  1®,  welcher  von  der  ersten  Länge 
abgezogen  werden  muss,  und  man  erhält  die  zweite  Länge  10® 
27';  ebenso  macht  der  Gesichtsabstand  der  Breite  10',  und  weil 

8iUl>.  d.  mathem.-natunv.  Gl.  LXVI.  Bd.  II.  Abth.  ^^I 
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die  Breite  eine  südliche  ist,  muss  man  den  Gesichtsabstand  der 
Breite,  der  10'  ist,  addiren  und  man  erhält  als  zweite  Breite  4"*  3'; 
da  aber  der  Mond  im  Bilde  des  Stieres  IS""  war,  muss  man  von 
der  zweiten  Breite  V%  ^^^^  nehmen,  was  die  Mondkrttmmnng 
ist  und  man  erhält  als  Mondkrümmnng  1^  V  bei  Vernachlässi- 
gung der  Sekunden. 

14.  Weil  aber  die  Breite  des  Mondes  eine  südliche  und  der 
wahre  Ort  des  Mondes  zwischen  dem  Anfang  des  Steinbockes 
und  dem  Anfang  des  Krebses,  muss  man  die  Mondkrttmmung 
zur  zweiten  Länge  addiren  und  erhält  die  dritte  Länge  11 ""  28'. 
Diese  Länge  ist  im  Bilde  des  Stieres,  weshalb  y^  zur  dritten 
Länge  addirt  wird,  nämlich  2^  18'  und  man  erhält  die  vierte 
Länge  13  "*  46';  nun  nimmt  man  Vs  der  ersten  Breite  und  erhält 
die  Ortshöhe  2""  35',  welche,  da  die  Breite  eine  südliche  ist,  von 
der  vierten  Länge  abgezogen  wird,  und  es  bleiben  IV  IV  und 
das  ist  der  Gesichtsbogen  für  diese  Nacht.  In  dieser  Weise  kann 
man  den  Gesichtsbogen  in  Graden  und  Minuten  für  jede  Nacht 
der  Erscheinung  berechnen. 

15.  Hat  man  den  Gesichtsbogen  herausgebracht,  beobachtet 
man  die  Grade  des  Bogens.  Betragen  sie  9""  oder  weniger,  dann 
konnte  der  Mond  in  ganz  Palästina  nicht  gesehen  werden.  Ist  der 
Gesichtsbogen  grösser  als  14"",  dann  miusste  er  in  ganz  Palästina 
gesehen  worden  sein. 

16.  Befindet  sich  der  Gesichtsbogen  zwischen  dem  Anfang 
des  10.°  und  dem  Ende  des  H."",  Vergleicht  man  den  Gesichts- 
bogen mit  der  ersten  Länge  und  erkennt  ans  den  Enden,  ob  er 
gesehen  wurde  oder  nicht.  Diese  heissen  Gesichtsenden. 

17.  Die  Gesichtsenden  verhalten  sich  folgendermassen :  Ist 
der  Gesichtsbogen  grösser  als  9**  bis  10"*  oder  etwas  grösser  als 
10**,  und  die  erste  Länge  macht  13**  oder  mehr,  wurde  der  Mond 
gewiss  gesehen.  Ist  aber  entweder  der  Bogen  von  der  angege- 
benen Grösse  und  die  Länge  kleiner  oder  umgekehrt,  dann 
wurde  er  nicht  gesehen. 

18.  Ist  der  Gesichtsbogen  mehr  als  10**  bis  zu  Ende  des 
11**.  oder  etwas  grösser  als  11**  und  die  erste  Länge  beträgt  12** 
oder  mehr,  wurde  der  Mond  gesehen;  ist  der  Bogen  von  der 
erwähnten  Grösse  und  die  Länge  kleiner  oder  umgekehrt,  wurde 
er  nicht  gesehen. 
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19.  Ist  der  Gesichtsbogen  grösser  als  11^  bis  zu  Ende  des 
12.^  oder  etwas  grösser  als  12^  und  die  erste  Länge  beträgt  ll"* 
oder  darüber,  wurde  der  Mond  gewiss  gesehen ;  ist  der  Bogen  wie 
oben  gesagt  und  die  Länge  kleiner  oder  umgekehrt,  wurde  er 
nicht  gesehen. 

20.  Ist  der  Gesichtsbogen  grösser  als  12"^  bis  zu  Ende  des 
13.**  oder  etwas  über  13*  und  die  erste  Länge  beträgt  10*  oder 
mehr,  wurde  der  Mond  gewiss  gesehen ;  ist  aber  der  Bogen  wie 
eben  angegeben  und  die  Länge  kleiner  oder  umgekehrt,  wurde 
er  nicht  gesehen. 

21.  Ist  der  Gesichtsbogen  grösser  als  13*  bis  zu  Ende  des 
14.*  oder  etwas  über  14*  und  beträgt  die  erste  Länge  9*  oder 
mehr,  wurde  der  Mond  gewiss  gesehen ;  ist  aber  der  Bogen  von 
der  erwähnten  Grösse  und  die  Länge  kleiner  oder  umgekehrt, 
dann  wurde  er  nicht  gesehen.  Und  dies  ist  das  ganze  Ver- 
fahren. 

22.  Wollen  wir  z.  B.  beobachten  den  Gesichtsbogen  der 
Nacht  auf  den  Freitag  des  2.  Ijar  des  Ausgangsjahres,  so  erhiel- 
ten wir  durch  Rechnung  den  Gesichtsbogen  11*  11',  wie  be- 
kannt; da  also  der  Gesichtsbogen  zwischen  10"*  und  14*  lag, 
vergleichen  wir  ihn  mit  der  ersten  Länge  und  diese  betrug  da- 
mals 11®  27';  da  also  der  Gesichtsbogen  mehr  als  11"*  und  die 
erste  Länge  mehr  als  11*  betrug,  wurde  der  Mond  gewiss  ge- 
sehen, wie  ans  der  Bestimmung  der  Gesichtsenden  erhellt.  So 
vergleicht  man  jeden  Bogen  mit  seiner  ersten  Länge. 

23.  Aus  diesem  Verfahren  ersieht  man,  wie  viel  Rechnun- 
gen es  da  gibt,  wie  viel  Additionen  und  Subtractionen,  nachdem 
wir  uns  Mühe  genommen  bekannte  Verfahren  zu  finden,  deren 
Rechnung  keine  grosse  Schwierigkeit  macht;  denn  der  Mond 
macht  grosse  Krümmungen  in  seinen  Bahnen,  weshalb  die  Wei- 
sen von  ihm  sagten:  „Die  Sonne  trifft  ihre  Bahn,  der  Mond  aber 
nicht.** 

24.  Auch  sagten  die  Weisen:  manchmal  beschreibt  er  eine 

lange,  manchmal  eine  kurze  Bahn,  wie  man  aus  der  Berechnung 

sieht,  dass  man  manchmal  addiren  und  manchmal  subtrahiren 

mnss,  um  den  Gesichtsbogen,  der  bald  grösser  bald  kleiner  ist, 

zu  erhalten. 

31* 
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25.  Die  Ursache,  warum  bei  diesen  BereehnaDgen  dies  ad> 
dirt  und  jenes  snbtrahirt,  und  die  Art,  wie  Alles  berechnet  wird 
und  die  Beweise  gibt  die  Wissenschaft  der  Ealenderberechnung 
und  der  Geometrie,  worüber  die  Griechen  viele  Bücher  geschrie- 
ben, die  viele  unserer  Gelehrten  rfoch  jetzt  besitzen.  Die  Bücher 
nämlich,  die  von  den  Weisen  Israels  zur  Zeit  der  Propheten  im 
Stamme  Isachar  geschrieben  wurden,  haben  sich  bis  auf  unsere 
Zeit  nicht  erhalten.  Diese  Angaben  sind  aber  durch  sehr  genaue 
Beweise  erhärtet,  auch  ist  kein  Fehler  darin  und  sie  können  von 
Niemand  beanstandet  werden,  darum  liegt  gar  nichts  daran,  ob 
sie  Propheten  oder  Heiden  geschrieben  haben;  denn  bei  einer 
jeden  Sache,  deren  Grund  offen  liegt  und  deren  Wahrheit  durch 
Beweise  gesichert  ist,  so  dass  kein  Fehler  darin  sich  findet,  ver- 
lassen wir  uns  auf  den  Mann,  der  die  Sache  gesagt  oder  gelehrt, 
doch  nur  kraft  des  Beweises,  der  offenkundig,  und  kraft  des 
Grundes,  der  bekannt  ist. 
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Über  die  Axenbestimmung  von  Central-Projectioneii  der  Flächen 

zweiten  Grades. 

Von  Carl  Pel«, 

AtMtenttn  der  deteriptiven  u.  neueren  Geometrie  cm  deuttrhen  I'ufyteekni>ttm  m  Prag. 

(Mit  1  Tafel.) 

1.  Unter  den  mir  bekannten  Werken  nnd  Abhandlungen,  die 
sich  auf  Ccntral-Projection  beziehen,  ist  es  namentlich  die  Freie 
Perspective  der  Herren  P  e  s  c  h  k  a  und  K  o  u  t  n  y ,  welche  auch 
die  Projectionen  von  Flächen  zweiten  Grades  ausflihrlicher  be- 
handelt, und  die  Eigenschaft,  dass  die  Con teuren  solcher  Flä- 
chen Curven  zweiten  Grades  sind,  benutzend,  die  Bestimraungs- 
stttcke  der  letzteren  durch  einfache  Tonstructionen  zu  en-eichen 
sucht.  Es  werden  in  dem  erwähnten  Werke  namentlich  für  den 
am  meisten  Anwendung  findenden  Fall ,  dass  die  Rotationsaxe 
der  bezüglichen  Fläche  zur  Bildebene  parallel  ist ,  immer  con- 
jngirte  Diameter  der  entsprechenden  Contourcurve  ermittelt ', 
nnd  aus  denselben  letztere  selbst  construirt.  Senkrechte  Axen 
lassen  sich  bekanntlich  aus  conjugirten  Diametem  leicht  be- 
stimmen, und  ist  auch  die  Construction  der  zuletzt  genannten 
Diameter  einfach  genug,  so  kann  die  Aufgabe,  senkrechte  Axen 
der  Centl-al-Projection  einer  Fläche  zweiten  Grades  zu  con- 
struiren ,  als  gelöst  betrachtet  werden,  ,was  für  praktische 
Zwecke  auch  hinreichend  sein  mag.  Vom  theoretischen  Stand- 
punkte jedoch  betrachtet,  scheint  mir  eine  Construction  senk- 


1  Auch  in  der  Abhandlung  des  Herrn  Prof.  Nie mtschik:  Dircct  • 
Confttructionen  der  ContourcMi  von  Rotationsflächen  etc.  (siehe  Sitzungsh. 
der  mathem.-naturw.  Cl.  der  kais.  Aknd.  d.  Wissensch.  LH.  Bd.)  werden 
die  Flächen  zweiten  Grades  separat  behandelt,  aber  die  dort  geliefert  * 
Construction  der  conjugirten  Diameter  ^siehe  Flg.  25,  25  i;  ist  complicirr 
nnd  unserer  Ansicht  nach  nicht  allgemein  durchführbar. 
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rechter  Axen  von  Central-Projectionen  der  Flächen  zweKen 
Grades,  die  von  einer  Bestimmung  zweier  conjugirten  Diameter 
unabhängig  wäre,  wichtig  genug,  nm  auf  eine  Lösung  dieser 
Aufgabe  hinzuweisen ,  welche ,  da  sie  einfacher  sein  dttrfte  als 
jene ,  welche  bisher  blos  fllr  conjugirte  Diameter  geliefert 
YTurde,  der  letzteren  vorzuziehen  wäre,  und  daher  auch  dort 
ntttzlich  verwendbar  ist,  wo  es  sich  um  die  Central-Projection 
einer  Fläche  zweiten  Grades  selbst  handelt. 

Nebenbei  erlaube  ich  mir  die  Bemerkung,  dass  die  Lösung 
derselben  Aufgabe  speciell^  für  die  Central-Projection  der 
Eegelschnittslinien  ^  und  namentlich  des  Kreises  ^  bereits  gege- 
ben wurde,  für  die  Central-Projection  der  Flächen  zweiten  Gra- 
des aber  hat  man  eine  solche  bisher  weder  geführt  noch  ver- 
sucht. 

2.  Je  zwei  conjugirte  Geraden  in  Bezug  auf  eine  Schaar 
confocaler  Kegelschnitte  stehen  wie  bekannt  auf  einander  senk- 
recht, und  construirt  man  von  irgend  einem  Punkte  p  die  Polar- 
curve  (umhüllende  Curve  aller  Polaren  von  p)  in  Bezug  auf  die 
Schaar,  so  ist  diese,  weil  sie  die  unendlich  ferne  Gerade  (als 
Seite  des  gemeinschaftlichen  Tripels)  berühren  muss,  eine  Para- 
beP  n,  welche  auch  die  Axen  A  und  B  der  Schaar  (als  die 
übrigen  zwei  Seiten  des  gemeinschaftlichen  Tripels)  und  die 
beiden  durch  p  gehenden  in  Bezug  auf  die  Schaar  conjugirten 
Geraden  H  und  H'  berührt.  Zu  dieser  Parabel  können  wir  auch 
auf  folgende  Art  gelangen. 

Dreht  sich  nämlich  (siehe  Fig.  1)  die  Gerade  (<?)  nm  den 
festen  Punkt  p,  und  construiren  wir  den  Pol  (jg)  von  (C)  in  Be- 
zug auf  irgend  einen  Kegelschnitt  2  der  Schaar,  deren  Brenn- 
punkte /  und  f  und  deren  Mittelpunkt  m  ist ,  so  beschreibt 
bekanntlich  {g)  die  gerade  Polare  P  von  p  und  die  von  (jf)  zu 
der  entsprechenden  (C)  gefällten  Perpendikel  {G')  hüllen  eben- 
falls unsere  Parabel  11  ein.  In  der  That  sind  (G)  und  (C)  ton- 


1  Siehe  Peschka,  Koutny,  Freie  Perspective,  p.  231. 

2  Poudra,  Nouvelles  Annales.  1855.  —  Schlö milch:  Schlu- 
milch's  Zeitschrift  für  Mathematik  ii.  Physik.  1856.  —  Morstadt:  Über 
die  directe  Bestimmung  der  Axen  von  Kreisbildern.  Sitzungsber.  d.  kais* 
Akad.  d.  Wissensch.  II.  Abth.  LVI.  Bd. 

3  Siehe  z.B.  Standigl's  Lehrbuch  d.  neueren  Geometrie,  p.  211. 
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jngirte  Geraden  in  Bezng  auf  S,  nnd  da  diese  Geraden  anf  ein- 
ander senkrecht  stehen ,  so  sind  sie  nach  dem  zuerst  angeführ- 
ten Satze  in  Bezng  auf  die  ganze  Schaar  coojngirt.  Wie  schon 
erwähnt,  werden  auch  die  Axen  A  nnd  B  von  2,  nnd  die  durch 
p  gehenden  conjugirten  Geraden  H  und  E'  *  der  Schaar  von  n 
berührt,  und  da  die  Axen  A  und  B  und  die  Geraden  J7,  H'  auf 
einander  respective  senkrecht  stehen,  so  erkennt  man  sofort, 
dass  die  Gerade  mp  die  Leitlinie  von  n  ist,  und  dass  wir,  um 
den  Brennpunkt  n  von  11  zu  erhalten,  nur  den  Pol  von  mp  in 
Bezug  auf  n  zu  ermitteln  haben ,  der  sich  als  deijenige  Diago- 
nalpunkt des  der  Parabel  umgeschriebenen  vollständigen  Vier- 
seits  Ay  By  Hj  H'  ergibt,  welcher  der  Diagonale  mp  gegen- 
über liegt. 

Nicht  nur  jeder  beliebige  Kegelschnitt  2  der  Schaar  liefert 
uns  für  den  Punkt  p  auf  die  eben  angeführte  Art  dieselbe  Para- 
bel n,  sondern  diese  bleibt  ungeändert  für  alle  Kegelschnitte 
2',  welche  irgend  einen  der  Schaar  derart  doppelt  berühren, 
dass  die  Berührungssehne  die  Polare  des  Punktes  p  ist.  Denn 
es  bleiben  erstens  die  Winkelhalbirenden  H  und  H'  dieselben, 
und  nebstdem  auch  die  Normalen  N  und  N'  in  den  Berührungs- 
punkten j3  und  ^' ,  welche  der  angeführten  Erzengungsart  zu- 
folge Tangenten  von  II  sind  ,  und  eine  Parabel  ist  durch  vier 
Tangenten  vollkommen  bestimmt.  Ein  solcher  Kegelschnitt  2', 
welcher  einen  bestimmten  Kegelschnitt  2  der  Schaar  derart 
doppelt  berührt ,  dass  die  Berührungssehne  Polare  von  p  ist, 
wird  aber  vollständig  bestimmt  sein,  sobald  wir  seinen  auf  mp 
liegenden  Mittelpunkt  m'  angeben.  Die  Axen  von  2'  müssen 
nach  dem  Angeführten  Tangenten  von  11  sein,  und  da  m'  auf  der 
Directrix  liegt,  so  ergeben  sich  dieselben  als  die  Halbirenden 
des  Winkels  pm'n.  Um  die  Brennpunkte  von  2'  zu  erhalten, 
brauchen  wir  nur  zu  erwägen,  dass  der  dem,  von  den  Geraden 
By  H,  H'  gebildeten  Dreiseit  umgeschriebene  Kreis  K  auch 
durch  die  Brennpunkte  /,  /'  von  2  und  nebenbei,  da  /T,  H'  und 
B  Tangenten  von  11  sind,  auch  durch  den  Brennpunkt  n  gehen 
muss ,  und  dass  diese  Eigenschaft  für  alle  Kegelschnitte, 
welche   auf  die   angegebene  Art  mit  p  dieselbe   Parabel   11 


^  Die  sich  als  Halbirende  des  Winkels  fpf  ergeben. 
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bestimmen,  ebenfalls  seine  Geltung  hat.  Um  z.  B.  daher  die 
Brennpunkte  von  2'  (siehe  Fig.  1)  zu  erhalten,  legen  wir  durch 
p  und  TT  einen  Kreis  K  derart,  dass  sein  Mittelpunkt  fi  auf  der 
Nebenaxe  von  2'  liegt,  während  er  die  Hauptaxe  in  den  Brenn- 
punkten F  und  F'  schneidet.  Daraus  ergibt  sieh  nebenbei  be- 
merkt der  Satz :  Concentrische  Kegelschnitte ,  welche  eine 
Schaar  eonfocaler  Kegelschnitte  derart  doppelt  berühren,  dass 
die  Bertihrungssehnen  Polaren  eines  festen  Punktes  p  sind, 
haben  dieselben  Axen  und  sind  ebenfalls  confocal ,  und  das 
namentlich  für  unsere  Untersuchung  wichtige  Resultat:  Die 
Axen  von  Kegelschnitten,  welche  einen  gemeinschaftlichen  dop- 
pelten Contact  haben,  hüllen  eine  Parabel  n  ein. 

3.  Wir  wollen  nun  im  Nachfolgenden  die  gewonnenen  Er- 
gebnisse zur  Lösung  unserer  Aufgabe  verwerthen. 

Es  seien  (siehe  Fig.  2)  aa,  bh  die  Axen,  f  und  /"  die  Brenn- 
punkte einer  in  der  Bildebene  liegenden  Ellipse  S,  es  soll  die 
Central-Projection  2'  des  durch  die  Rotation  von  2  um  aa  als 
Axe  entstandenen  EUipsoids ,  und  zwar  durch  directe  Bestim- 
mung der  Arten  von  2'  construirt  werden,  wenn  in  C  der  Haupt- 
punkt und  durch  f  |  —    die  halbe  Distanz  gegeben  ist. 

Wenn  wir  beachten,  dass  die  gesuchte  Contourcurve  2'  von 
2  doppelt  berührt  wird,  und  zwar  derart,  dass  die  Berühmngs- 
sehne  die  Polare  des  Punktes  C  ist ,  so  sehen  wir ,  dass  uns 
dadurch  unmittelbar  vier  Bestimmungsstücke  von  2'  gegeben 
sind,  und  dass  die  Axen  von  2'  nach  dem  früher  Ent- 
wickelten Tangenten  einer  Parabel  II  sind,  welche 
die  Axen  tutj  bh  von  2  und  die  Halbirenden  Ä,  H'  des 
Winkels  fC'f  zu  Tangenten  hat.  Unsere  Contourcurve  2'  ist 
also  vollkommen  bestimmt,  sobald  wir  ihren  Mittelpunkt  angeben. 
Dieser  ist  aber  die  Central-Projection  des  Poles  der  Fläche  £Ur 
die  Verschwindungs-Ebene  *  als  Polar-Ebene,  und  wir  finden 
denselben ,  indem  wir  die  Endpunkte  r,  c'  des  zur  Bildebene 
senkrechten  Durchmessers  der  Fläche  central  projiciren,    und 


^  Die  Verschwindungs-Ebene ,  von  einigen  Autoren  auch  Central- 
Distanz-  oder  Grenz-Ebene  genannt ,  ist  die  durch  das  Projections-Cen- 
trum  C  parallel  der  Bildebene  gelegte  Ebene. 
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die  von  den  Ceutral-Projectionen  y,  y'  begrenzte  Strecke  in  w' ' 
balbiren.  Die  von  m'  an  die  Parabel  n  gezogene^  Tangenten, 
welche,  da  m'  aus  bekannten  Gründen  auf  der  Leitlinie  von  II 
liegt,  auf  einander  senkrecht  stehen,  sind  die  Axen  von  r.  Um 
diese  einfach  zu  ermitteln,  construiren  wir  zunächst  den  Brenn- 
punkt n  von  n.  Wir  finden  denselben  als  Schnittpunkt  der  bei- 
den nebst  mC  vorhandenen  Diagonalen  des  vollständigen  Vier- 
seits  aa,  bb,  Ä,  H'.  Weil  jedoch  in  unserer  Figur  der  Schnitt- 
punkt von  aa  und  H'  ausserhalb  der  Figurgrenze  fUllt,  so  wol- 
len wir  von  dem  Umstände  Gebrauch  machen,  dass  wegen  der 
Rechtwinkligkeit  der  Geraden  aa,  bb  und  tf,  H'  auch  die  zwei 
erwähnten  Diagonalen  des  Vierseits  aa,  bb  und  Hj  H'  auf  einan- 
der senkrecht  stehen,  und  fällen,  um  n  zu  erhalten,  vom  Schnitt- 
punkt der  Geraden  H  und  bb  auf  die  Diagonale,  welche  die 
Punkte  {H'y  bb)  und  (H.  aa)  verbindet,  eine  Senkrechte.  Nebenbei 
erwähnt,  sind,  wie  aus  harmonischen  Eigenschaften  des  vollstän- 
digen Vierseits  hinlänglich  bekannt  ist,  die  Strahlen  /im,  pn,  H 
und  H'  (siehe  Fig.  1)  vier  harmonische  Strahlen ,  und  da  H 
senkrecht  steht  auf  H\  so  mUssen  letztere  die  von  pm  und  jm 
respective  gebildeten  Winkel  balbiren.  Aus  demselben  Grunde 
ist  auch  der  Winkel  pnif'=  dem  Winkel  f'mn.  Diese  Relationen 
kann  man  ebenfalls  zur  Bestimmung  von  t:  bentitzen. 

Die  Halbirenden  des  Winkels  izmC  (siehe  Fig.  2)  geben 
uns  die  Axen  von  T.  Um  die  Brennpunkte  des  Contourkegel- 
schnittes  zu  erhalten,  beschreiben  wir  einen  Kreis  K,  der  durch 
C  und  r  geht,  dessen  Mittelpunkt  ix  auf  der  einen  Axe  von  1 
liegt ,  während  er  die  andere  in  den  gesuchten  Brennpunkten 
Fy  F'  schneidet.  Berühren  sich  2  und  2'  in  reellen  Punkten  ,3,  ^', 
d.  h.  lassen  sich  von  C  zwei  reelle  Tangenten  T  und  7"  an 
£  ziehen,  so  sind  diese  und  ihre  Berührungspunkte  /3  ß'  zugleich 
Tangenten  und  Berührungspunkte  von  2)'  und  dadurch  ist  also  2) 
mehr  als  vollständig  bestimmt. 


1  Im  Texte  bezeichnen  wir  immer  den  Mittelpunkt  der  Fläche  mit 
f»,  und  jenen  der  Contour  I'  mit  m\  in  der  Figurentafel  haben  wir  aber 
diese  Buchstaben  zu  den  Punkten  nicht  gestellt ,  um  die  Figuren  nicht 
undeutlich  zu  machen. 
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Wenn  jedoch  die  beiden  von  C  gehenden  Tangenten  ima- 
ginär sind,  80  können  wir  die  Endpunkte  eines ^  und  zwar  am 
einfachsten  des  mit  m'C  zusammenfallenden  Diameters  von  £' 
bestimmen.  Denken  wir  uns  den  Schnittpunkt  von  m'C  und  der 
Polaren  P*  von  C  (in  Bezug  auf  2)  mit  y,  und  die  beiden  ge- 
suchten Endpunkte  mit  py  p'  bezeichnet,  so  sind  bekanntlich 
VyP'y  9y  ^'  ^^^  harmonische  Punkte,  und  daher:  m'q.m'C=m'p\ 
was  uns  die  bekannte  in  der  Figur  durchgeführte  Constmction 
von  m'p  liefert.  Die  Tangente  im  Punkte  p  ist  parallel  zu  P,  und 
der  Fusspunkt  «,  der  z.  B.  von  F  zu  dieser  Tangente  gefUlten 
Senkrechten,  mit  m'  verbunden,  gibt  uns  die  Länge  der  grossen 
Axe  von  22'. 

4.  In  Fig.  3  ist  durch  die  Asymptoten  Ay  A  und  die  Brenn- 
punkte /*,  f  eine  in  der  Tafel  liegende  Hyperbel  S  bestimmt, 

•  

man  soll  die  Central-Projection  des  durch  Rotation  von  S  um 
die  imaginäre  Axe  entstandene  einfache  Hyperboloids,  und  zwar 
durch  directe  Bestimmung  der  Axen  construiren,  wenn  durch  C 

der  Hauptpunkt  und  durch  C'\-A  die  halbe  Distanz  gegeben  ist 

Die  Construction  ist  von  der  vorhergehenden  fast  gar  nicht  ver- 
schieden. Mit  Benützung  der  Winkelhalbirenden  tf,  W  und  der 
beiden  Axen  von  2  wurde  auch  hier  der  Parabel-Brennpunkt  ir  in 
bekannter  Weise  ermittelt,  dieser  mit  dem  Mittelpunkt  m',  der 
sich  wieder  als  der  Halbirungspunkt  der  Central-Projectionen  7, 
7',  der  Endpunkte  des  zur  Tafel  senkrechten  Durchmessers  er- 
gab, verbunden,  die  Halbirungslinien  des  Winkels  nrm'C  con- 
struirt ,  welche  uns  die  Axen  von  2'  geben.  Legen  wir  weiter 
durch  rr  und  C  einen  Kreis  K^  dessen  Mittelpunkt  /x  auf  der  ima- 
ginären Axe  von  2'  liegt,  so  schneidet  dieser  die  reelle  Axe  in 
den  Brennpunkten  F  und  F'  von  2'.  Um  die  Endpunkte  der  reel- 
len Axe  von  2'  zu  bestimmen,  können  wir  ebenso  verfahren  wie 
in  Fig.  2,  nämlich  mit  Hilfe  der  Polaren  P  die  Endpunkte  des 
mit  m'C  zusammenfallenden  Diaroctcrs  von  2'  bestimmen.  Da 


1  Diese  Polare  kann,  wie  bekannt,  selbst  dann  einfach  constmirt 
werden,  wenn  2  nicht  gezeichnet  vorliegt;  denken  wir  nns  z.  B.  von  C 
eine  Normale  zu  hb  gezogen,  so  bestimmt  deren  Fusspunkt  mit  dem  Schnitt- 
punkt von  P  mit  bh  und  den  Punkten  ^,  b  vier  harmonische  Punkte.  Da«- 
selbe  gilt  von  aa  und  dem  Fusspunkt  des  von  C  etc. 
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aber  die  vorliegende  Fläche  eine  Regelfläche  ist,  und  die  Cen- 
tral-Projection  einer  jeden  ManteHinie  Tangente  von  2'  sein 
mtiss  j  80  können  wir  hier  von  dieser  Eigenschaft  Gebrauch 
machen. 

Unter  den  Erzeugenden  der  Fläche  lassen  sich  namentlich 
die  Central-Projectionen  derjenigen  einfach  construiren,  welche 
durch  die  Endpunkte  cc'  des  zur  Bildebene  senkrechten  Durch- 
messers der  Fläche  gehen.  Denn  diese  sind  bekanntlich  zur 
Bildebene  und  zu  den  Asymptoten  von  £  parallel.  Daraus  ergibt 
sich  aber  sofort,  dass,  wenn  wir  z.  B.  durch  7  eine  Parallele  zu 
A  ziehen,  diese  eine  Tangente  von  2'  sein  muss.  Fällen  wir 
daher  von  F  eine  Normale  auf  diese  Tangente,  so  gibt  uns  der 
Fusspunkt  dieser  Normalen  mit  m'  verbunden  eine  Gerade ,  die 
der  reellen  Axe  von  S'  gleich  ist.  Dadurch  ist  also  2'  ebenfalls 
vollständig  bestimmt. 

In  unserer  Figur  haben  wir  die  Fläche  durch  zwei  vom  Mit- 
telpunkte m  des  HjT)erboloids  gleich  weit  entfernte  Parallel- 
kreise Afp  K^  begrenzt ,  deren  Mittelpunkte  0  und  0'  sind.  Da 
die  Meridian- Hyperbel  2  nicht  gezeichnet  vorliegt,  so  wurde  zu- 
erst der  Radius  dieser  Kreise  bestimmt,  in  dem  wir  die  Schnitt- 
punkte der  z.  B.  durch  0  parallel  zur  reellen  Axe  von  2  gezoge- 
nen Geraden  mit  2  auf  die  bekannte  Art  eonstruirt  haben  '.  Die 
Bestimmung  der  Central-Projection  der  beiden  Kreise  AT,  und  K^ 
unterliegt  weiter  keiner  Schwierigkeit. 

Wir  wollen  nur  noch  kurz  der  Construction  Erwähnung 
thun  ,  welche  uns  zur  Bestimmung  der  Contactpunkte  dieser 
Centralprojectionen  mit  2'  führt.  Zu  diesem  Zwecke  bemerken 
wir,  dass  dies  die  Perspectiven  derjenigen  zwei  Punkte  des  be- 
züglichen Kreises  sind ,  in  welchen  derselbe  von  der  Polarebene 
S  des  Projections-Centrums  C  in  Bezug  auf  die  Fläche  geschnit- 
ten wird.  Um  diese  Punkte  einfach  zu  bestimmen ,  wollen  wir 
darauf  hinweisen ,  dass  die  Schnittlinie  der  Ebene  S  mit  irgend 
einer  horizontalen  Ebene  senkrecht  steht  auf  der  Schnittlinie  der- 
selben tiorizontalen  Ebene  und  der  Ebene  £,  welche  man  durch 


1  Siehe  z.B.  Herrn  Prof.  Niemtschik'«  Neue  Constructioiien  der 
auf  ebenen  und  krummen  Flächen  erscheinenden  Reflexe.  Sitzung^sb.  d. 
kais.  Akad.  d.  Wissensch.  mathem.-naturw.  Cl.  Bd.  LIII,  Fig.  62. 
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die  RotatioiKs-Axc  der  Fläche  und  das  Projectioiis-Centrum  C 
legen  kann.  Die  Richtung  der  letzteren  Schnittlinie  können  wir 
aber  einfach  bestimnien.  Wir  brauchen  blos,  wenn  z.  B.  mit  der 
halben  Distanz  gearbeitet  wird,  die  Entfernung  des  Hauptpunk- 
tes C  von  der  Rotationsaxe  der  Fläche  in  h  zu  halbiren,  und  h 

mit  (zA  zu  verbinden.   Da  wir  aber  die  Hildflächen-Trace  der 

Ebene  S  kennen,  denn  diese  ist  die  Polare  P  des  Punktes  C  in 
Bezug  auf  ^,  so  iallen  wir,  um  z.  B.  die  beiden  im  Kreise  K^ 
liegenden  Punkte  von  S  zu  bestimmen ,  vom  Punkte  q'j  in  wel- 
chem der  zur  Bildebene  parallele  Durchmesser  des  Kreises  üTj 

von  P  geschnitten  wird,  eine  Normale  zu  A(^)?  welche  K^  in  den 

Punkten  III  und  IV  schneidet,  deren  Central-Projectionen  IIP, 
IV'  uns  die  gesuchten  Contactpunkte  liefern.  Die  Tangenten  in 
den  Punkten  IIP,  IV'  sind  Projectionen  von  Tangenten  des  Krei- 
ses A,  in  den  entsprechenden  Punkten  III  und  IV  '.  Ebenso  er- 
halten wir  die  beiden  Punkte  I',  IT,  in  denen  die  Central-Pro- 
jection  von  A',  ü'  berührt.  Dass  die  Geraden  P,  IP  und  IIP,  IV' 
die  Horizontlinie  in  demselben  Punkte  treflfen  müssen ,  in  dem 
letztere  von  der  Fluchtlinie  der  Ebene  S  geschnitten  wird,  ist 
bekannt. 

5.  In  Fig.  4  haben  wir  schliesslich  eine  vollständige  Dar- 
stellung der  Central-Projection  eines  zweifachen  Hyperboloids, 
nach  der  auseinandergesetzten  Methode  gegeben,  und  zwar 
hauptsächlich  aus  dem  Grunde ,  weil  dieselbe  gewöhnlich  in 
den  diesen  Gegenstand  betreffenden  Arbeiten  Übergangen  wird. 
Die  in  der  Bildebene  liegende  Meridian-Hyperbel  D  ist  dnrch 
die  Asymptoten  Ay  A  und  die  Brennpunkte  /*,  f  bestimmt: 

in  C  ist  der  Hauptpunkt  und  durch  C\^^   die  halbe  Distanz 

gegeben.  Die  Construction  unterscheidet  sich  von  den  vorher- 
gehenden nur  durch  die  Bestimnning  des  Mittelpunktes  w' 
der  Contourcurve  I'.    Wir  haben  bereits  frllhißr  gesagt,    dass 


1  Dadurch  liabiMi  wir  zugleich  eine  Construction  von  I'  aus  Punk- 
ten und  Tangenten  kennen  gelernt,  welche  einfacher  sein  dürfte,  als  alle 
für  diesen  Zweck  bisher  gelieferten. 
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dieser  Mittelpunkt  die  Central-Projeetion  des  Poles  der  Fläche 
in    Bezog   auf  die  Verschwiuduiigsebene    als  Polarebene  ist. 
Denken    wir   uns    daher    durch    die  Rotationsaxc  der  Fläche 
eine  senkrechte  Ebene  zur  Bildebene  gelegt ,  so  schneidet  diese 
unsere  Fläche  nach  einer  Meridian-Hyperbel  Hj  und  construiren 
wir  in  einem  der  beiden  Punkte,  in  welchen  /^  von  der  Verschwin- 
dungsebene  V  geschnitten  wird ,  eine  Tangente  an  H^  so  trifft 
diese  den  zur  Bildebene  senkrechten  Durchmesser  D  der  Fläche 
im  Punkte  v ,  dessen  Central-Projecticm  der  Mittelpunkt  m!  ist. 
Bezeichnen  wir  den  Schnittpunkt  von  D  und  V  mit  dy  und  ist  m 
der  Mittelpunkt  von  £,  so  gilt  bekanntlich  die  Relation  — md. 
mü=D*f  und  wenn  wir  die  Strecke  mv  um  ihre  eigene  Länge 
über  m  aus  bis  mv'  verlängern,  so  wird:  md.mv'=D*y  d.  h.  d,  v' 
und  die  beiden  Endpunkte  des  imaginären  Durchmessers  D  sind 
vier  harmonische  Punkte.   Projiciren  wir  daher  die  Endpunkte 
von  D  central  nach  7  und  7',  so  gibt  uns  der  Halbirungspunkt 
dieser  Strecke  die  Projection  von  »',  und  der  ihm  zugeordnete 
harmonische  Punkt  in  Bezug  auf  wi,  6"  muss  offenbar  die  Cen- 
tral-Projeetion von  r,  d.  h.  der  gesuchte  Mittelpunkt  m'  von  X' 
sein.  Wird  der  Punkt  m  mit  dem  in  bekannter  Weise  construir- 
ten  Parabelbrennpunkt  k  verbunden  und  die  Halbirungslinien 
des  Winkels  r.m'C'  gezeichnet,  so  sind  diese  die  Axen  von  2' 
während  der  durch  k  und  C  gehende  Kreis  /T,  dessen  Mittel- 
punkt auf  der  imaginären  Axe  von  5)'  liegt,  die  reelle  Axe  in  den 
Brennpunkten  F,  F'  schneidet.  Lassen  sich  von  C  keine  reellen 
Tangenten  an  2  ziehen ,  so  construiren  wir  auf  folgende  Art  die 
imaginäre  Axe  von  2'.  Bezeichnet  q  den  Schnittpunkt  der  Gera- 
den m'C  mit  der  Polaren  Pvon  C  in  Bezug  auf  il,  so  kann  die 
absolute  Länge  des  mit  m'C  zusammenfallenden  imaginären  Dia- 
meters pp'  von  1'  aus  der  Relation  m'q,m'C'=m'p*  bestimmt 
werden.    Die  durch  p  und  p'  parallel  zu  P  gezogenen  Geraden 
sind  Tangenten  der  zu  2'  conjugirten  Hyperbel  '.  Diese  hat  be- 
kanntlich die  reelle  (imaginäre)  Axe  von  2'  beziehungsweise  zur 
imaginären  (reellen)  Axe ,  und  wir  erhalten  daher  ihre  Brenn- 
punkte '^,  y ',  wenn  wir  auf  die  imaginäre  Axe  von  2'  die  Exeen- 
trieität  m'F—m'f  abtragen.  Fällen  wir  weiter  von  y  eine  Senk- 

'  Staudi;rrt»  Neuere  Geometrie,  p.  170. 
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rechte  anf  die  durch  p  parallel  zu  P  gezogene  Gerade ,  so  gibt 
uns  der  Fusspnnkt  der  letzteren  mit  m'  verbunden  die  Länge  der 
reellen  Axe  der  conjugirten  Hyperbel ,  daher  die  imaginäre  Axe 
von  2'. 

6.  Dass  man  die  Idee,  welche  dieser  kleinen  Mittheilung  zu 
Grunde  liegt ,  auch  anderweitig  sehr  vortheilhaft,  z.  B.  zur  Be- 
stimmung senkrechter  Axen  von  Ceutral-Projectionen  der  Eegel- 
schnittslinien,  selbst  wenn  nur  ein  aliquoter  Theil  der  Distanz  zu 
Gebote  steht,  verwerthen  kann,  wird  jeder  Sachkundige  sofort 
erkennen.  Ich  bemerke  nur  noch,  dass  die  Constructionen  der 
Axen  von  Central-Projectionen  beliebiger  Flächen  zweiten  Gra- 
des bei  beliebiger  Neigung  ihrer  Axen  zur  Bildebene  beinahe 
dieselben  sind ,  wie  die  hier  durchgeführten :  Ist  2  der  Diame- 
tralschnitt, in  welchem  die  Fläche  von  der  Bildebene  geschnitten 
wird  ^,  so  unterscheiden  sich  die  Constructionen  nur  dadurch, 
dass  jetzt  an  die  Stelle  des  Hauptpunktes  C  der  Fluchtpunkt 
desjenigen  Diameters  der  Fläche  eintritt,  welcher  der  Bildebene 
conjugirt  ist. 


1  Den  Mittelpunkt  der  Fläche  kann  man  bekanntlich  immer  in  der 
Bildebene  liegend  annehmen. 
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Zur  Lehre  vom  Lichtsinne. 


Erste  Mittheilong. 
Über  snceeHslTe   Llchtindactlon. 

Von  Ewald  Hering, 

ProftMor  der  Phy$iotogi€  in  Praj. 
(Mit  2  lloUsehnltten.) 

Vorbemerkungen. 

Als  ich  vor  einigen  Jahren  an  die  Herausgabe  des  zweiten 
Abschnittes  einer  monographischen  Arbeit  ^ttber  das  binoculare 
Sehen ^  ^  gehen  wollte,  welcher  Abschnitt  die  binocularen 
Lichtempfiudungen  zu  behandeln  hat,  kam  ich  sehr  bald  zu 
der  Überzeugung,  dass  der  Erfolg  meiner  Bemühungen  ein  sehr 
zweifelhafter  sein  mlisse,  wenn  ich  nicht  zuvor  die  jetzt  herr- 
schenden Theorien  der  Lichtempfindung  überhaupt  einer  aus- 
führlichen Kritik  unterwoffen  hätte.  Da  diese  Kritik  flir  mich 
zugleich  den  Versuch  einer  Widerlegung  vieler,  jetzt  fast  all- 
gemein verbreiteter  Ansichten  mit  sich  gebracht  hätte  und  deshalb 
eine  ziemlich  umfassende  Arbeit  geworden  wäre,  so  unterliess 
ich  sie  damals  gänzlich,  womit  mir  freilich  auch  die  Fortsetzung 
der  erwähnten  Monographie  vor  der  Hand  unmöglich  gemacht  war. 

Seitdem  hat  mich  die  tortgesetzte  Beschäftigung  mit  physio- 
logischen  und  psychologischen  Fragen  immer  mehr  in  der  Über- 
zeugung bestärkt,  dass  jene  moderne  Richtung  der  Sinnenphysio- 
logie, welche  insbesondere  in  der  „Physiologischen  Optik^  von 
Helmholtz  den  scharfsinnigsten  Ausdruck  gefunden  hat,  uns 
nicht  zur  Wahrheit  fuhrt,  und  dass,  wer  der  Forschung  auf  diesem 
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Gebiete  neue  Wege  erschliessen  will,    sich   zuerst  freimachen 
muss  von  den  jetzt  herrschenden  Theorien. 

Die  Unzulänglichkeit  der  letzteren  hat  meiner  Ansicht  nach 
ihren  wesentlichsten  Grund  in  der  spiritualistischen  oder,  wie 
man  sie  euphemistisch  bezeichnet  hat  ^^psychologischen"  Behand- 
lung von  Fragen,  die,  wenn  sie  überhaupt  mit  Erfolg  erörtert 
werden  sollen,  physiologisch  untersucht  werden  müssen.  Es  zieht 
sich  durch  die  moderne  Sinnenphysiologie  in  ähnlicher  Weise  ein 
verhängnissvolles  Vorurtheil,  wie  früher  durch  die  Physiologie 
überhaupt.  Wie  man  nämlich  einst  alles,  was  man  nicht  physio- 
logisch untersuchen  konnte  oder  wollte,  aus  einer  Lebenskraft 
erklärte,  so  erscheint  jetzt  auf  jedem  dritten  Blatte  einer  physio- 
logischen Optik  die  „Seele"  oder  der  „Geist",  das  „Urtheil" 
oder  der  „Schluss"  als  deus  ex  machina,  um  über  alle  Schwierig- 
keiten hinweg  zu  helfen.  Wie  es  ferner  in  der  That  noch  un- 
zählige Lebenserscheinungen  gibt,  die  früher,  und  zwar  selbst- 
verständlich ganz  überflüssiger  Weise,  wenn  auch  zuweilen  recht 
scharfsinnig,  aus  der  Lebenskraft  erklärt  worden  sind,  und  die 
wir  uns  auch  heute  noch  mit  unserer  ganzen  Physik  und  Chemie 
nicht  annähernd  klar  machen  können^  so  gibt  es  auch  noch 
zahllose  Sinnesphänomene,  die  wir  für  jetzt  einer  eigentlich 
physiologischen  Untersuchung  noch  nicht  unterwerfen  können, 
und  diese  sind  für  die  spiritualistische  Physiologie  eiö  sehr 
dankbares  Gebiet,  das  ihr  vorerst  niemand  streitig  machen  wird- 
Dass  aber  auch  zahlreiche  Erscheinungen,  die  schon  jetzt  eine 
physiologische  Untersuchung  zulassen,  noch  immer  mit  psycho- 
logischen Gemeinplätzen  abgethan  werden,  ist  wohl  zu  bedauern. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  spiritualistischen  Richtung,  welche 
sich  begnügt,  die  Gesetze  der  Sinneserscheinungen,  so  weit  sie 
nicht  bereits  physiologisch  erklärt  sind,  aus  der  Eigenthümlichkeit 
des  menschlichen  Geistes  abzuleiten,  habe  ich  mich  von  Anfang 
an  auf  den  physiologischen  Boden  gestellt  und  mich  bemüht,  die 
Phänomene  des  Bewusstseins  als  bedingt  und  getragen  von 
organischen  Processen  anzusehen  und  Verlauf  und  Verknüpfung 
der  ersteren  aus  dem  Ablauf  der  letzteren  zu  erläutern,  soweit 
dies  eben  bis  jetzt  überhaupt  möglich  ist.  Es  ist  nicht  meine 
Absicht,  hier  den  tief  greifenden  Unterschied  ausflihrlicber  dar- 
zulegen, welcher  zwischen  meiner  Auffassung,  sowie  meiner  Art, 
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die  Probleme  der  Sinnenphysiologie  zu  behandeln,  und  jener 
jetzt  vorwaltenden  spiritnalistisehen  Ansicht  und  ihrer  Methode 
besteht. 

Dieser  Unterschied  wird  dem  aufmerksamen  Leser  schon  in 
der  vorliegenden  kleinen  Abhandlung,  noch  mehr  aber  in  den 
folgenden  ersichtlich  werden.  Ich  betone  denselben  jetzt  haupt- 
sächlich deshalb,  um  schon  hier  Einspruch  zu  erheben  gegen  die 
Bezeichnung,  welche  man  meiner  Theorie  des  Binocularsehens 
neuerdings  zu  geben  pflegt.  Helmholt z  hat  dieselbe  nämlich 
als  die  „nativistischc'  bezeichnet,  im  Gegensatze  zu  der  von  ihm 
vertheidigten,  welche  er  die  „empiristische'*  nennt.  Diese  Be- 
zeichnungen sind  durchaus  nicht  zutreffend,  denn  sie  machen 
einen  ganz  nebensächlichen  Punkt  zur  Hauptsache.  Zwischen 
pNativismus'^'und  „Empirismus'*  besteht  kein  grundsätzlicher, 
sondern  nur  ein  gradweiser  Unterschied.  Wenn  uns,  um  dies  hier 
abermals  auszusprechen,  die  Organe  angeboren  sind,  so  sind  es 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  ihre  Functionen,  das  müssen 
selbst  die  strengsten  „Empiristen'*  zugeben;  und  anderseits  hat 
es  nie  einen  „Nativisten'*  gegeben,  der  den  gewaltigen  Einfluss 
geleugnet  hätte,  welchen  Gebrauch  und  Übung  auf  die  Functionen 
unserer  Organe  und  insbesondere  der  Sinnesorgane  hat.  Es  kann 
sich  also  zwischen  „Nativisten**  und  „Empiristen'*,  soweit  sie 
wirkliehe  Physiologen  sind,  nur  darum  handeln,  ob  man  die 
(Jrenzen  des  Angebornen  weiter  oder  enger  zu  ziehen  habe.  Der 
Spiritualist  freilich  wird  immer  geneigt  sein,  das  Gebiet  des 
Angebomen  einzuengen,  um  für  den  menschlichen  Geist  einen 
freieren  Spielraum  zu  gewinnen  und  denselben  als  möglichst 
unabhängig  von  seiner  organischen  Grundlage  darstellen  zu 
können.  Daher  sind  die  Spiritualisten  mit  Vorliebe  auch  „Empi- 
risten^. 

„Empirismus'*  und  „Nativismus^  sind  also  keine  Gegensätze, 
solange  nur  ihre  Methode  eine  wahrhaft  physiologische  bleibt. 
Dies  wird  besonders  einleuchtend,  wenn  man  bedenkt,  dass  der 
nativistisehc  Physiolog  im  Grunde  auch  Empirist  ist,  insofern  er 
nämlich  dasjenige,  was  der  jetzt  sogenannte  Empirismus  als 
einen  Erwerb  des  individuellen  Lebens  ansieht,  als  einen  Erwerb 
des  Lebens  aller  jener  zahllosen  Wesen  betrachtet,  mit  welchen 
das  jetzt  lebende  Individuum  in  aufsteigender  Linie  verwandt  ist 
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und  von  welchen  es  das  ihm  Angeborne  geerbt  hat.  Dagegen 
liegt  zwischen  der  spiritualistischen  und  der  physiologischen 
Methode  eine  tiefe  Klnft.  Denn  es  ist  ein  ganz  grondsätzlieher 
Unterschied,  ob  ich  die  Gesetze  der  Regangen  des  Bewnsstseins 
ans  den  Gesetzen  der  Bewegungen  des  organischen  Stoffes 
abzuleiten  suche,  oder  ob  ich  mir  diese  Mühe  erspare  und  kurz- 
weg sage,  jene  Gesetze  sind  eben  eine  Eigenthttmlichkeit  des 
Geistes  oder  der  Seele,  und  es  ist  z.  B.  etwas  sehr  verschiedenes, 
ob  ich  die  Erscheinungen  des  Contrastes  auf  eine  Reaction  der 
Nervenelemente  zurttckftlhre  oder  sie  aus  der  Natur  „des 
menschlichen  Geistes  **  erkläre. 

Diesen  tiefgreifenden  Unterschied  der  Methoden  nicht  erkannt 
oder  wenigstens  nicht  anerkannt  zu  haben,  das  ist's,  was  ich 
meinen  wissenschaftlichen  Gegnern  fast  zum  Vorwurfe  machen 
möchte.  Freilich,  hätten  sie  ihn  recht  erkannt,  so  wären  sie  wohl 
kaum  meine  Gegner. 

Es  gibt  noch  immer  unter  den  Naturforschern  manchen  heim- 
lichen Anhänger  der  Lebenskraft,  aber  kein  Naturforscher,  der 
diesen  Namen  mit  Ehren  trägt,  wird  es  heute  wagen,  die  Lebens- 
kraft als  einen  Factor  in  die  Mechanik  der  Lebensprocesse 
rechnend  einzufahren.  Und  mehr  verlange  ich  auch  von  der 
spiritualistischen  Physiologie  nicht.  Möge  sie  im  Stillen  und  in 
philosophischen  Abhandlungen  ihren  Ansichten  über  die  Natur 
des  menschlichen  Geistes  nachhängen,  als  ein  Erklärungsprincip 
darf  sie  den  letzteren  nicht  in  die  Sinnenphysiologie  einführen, 
wenn  sie  sich  nicht  eines  methodischen  Fehlers  schuldig 
machen  will. 

Man  kann  allerdings  die  Erscheinungen  des  Bewnsstseins 
ohne  alle  Rücksicht  auf  ihr  organisches  Substrat  untersuchen, 
man  kann  sie  sichten,  ordnen,  allgemeine  Gesetze  ihres  Verlaufes 
und  ihrer  Verknüpfung  abstrahiren,  und  dann  die  Einzelphänomene 
ableitend  aus  diesen  Gesetzen  erklären.  So  ist  im  wesentlichen 
zeither  die  philosophische  Psychologie  verfahren,  soweit  sie  als 
rein  empirische  überhaupt  etwas  Positives  leistete.   Wir  haben 
auf  diesem  Wege  schätzbare  Kenntnisse  gewonnen;   weit  sind 
wir  aber  im  Ganzen  nicht  gekonunen.  Es  ist  eben  nicht  besonders 
zweckmässig,  sich  über  die  Bewegungen  eines  Spiegelbildes  den 
Kopf  zu  verbrechen,  wenn  man  den  gespiegelten  Körper  selbst 
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in  seinen  Bewegungen  antersnchen  kann.  Wo  das  letztere  noch 
nicht  möglich  ist,  bleibt  freilich  nichts  anderes  übrig,  als  das 
Erstere  zu  thun. 

Ganz  anders,  als  diese  philosophische  Psychologie,  welche 
bisher  im  Wesentlichen  nur  eine  descriptive  war,  verfilhrt  die 
physiologische  Psychologie,  oder  wie  ich  sie  lieber  nennen 
möchte,  die  Physiologie  des  Bewnsstseins.  Sie  betrachtet 
die  Bewusstseinsphänomene  als  Functionen  physischer  Vorgänge, 
und  indem  sie  bei  der  Untersuchung  der  ersteren  immer  zugleich 
auch  die  letzteren  im  Auge  behält,  fliesst  ihr  die  Erkenntniss  aus 
doppelter  Quelle.  Das  physische  Ereigniss  macht  ihr  das  psy- 
chische verständlich,  und  das  psychische  Ereigniss  wirft  umge- 
kehrt sein  Licht  auf  das  physische. 

§.  2. 

Beschreibung  des  negativen  Nachbildes  einer  hellen 

Scheibe  auf  dunklem  Grunde. 

Betrachtet  man  bei  massiger  Beleuchtung  mit  beiden  Augen 
unverrückten  Blickes  den  irgendwie  bezeichneten  Mittelpunkt 
einer  kleinen  hellen  Scheibe  auf  weit  ausgedehntem  dunklen 
Grunde  eine  Viertel-  bis  ganze  Minute  lang,  schliesst  dann  die 
Augen  und  schützt  sie  noch  ausserdem  vor  dem  Eindringen  des 
Lichtes  durch  die  Lider,  so  sieht  man  auf  dem  Grunde  des  mehr 
oder  weniger  dunklen  Sehfeldes  eine  meist  noch  dunklere  Scheibe 
scharf  begrenzt  und  umgeben  von  einem  lichten  Hofe.  Seine 
grösste  Helligkeit  hat  dieser  Licht hof,  wie  ich  ihn  nennen 
will,  in  unmittelbarer  Nähe  des  Nachbildrandes,  und  es  nimmt 
seine  Helligkeit  in  centrifugaler  Richtung  mehr  oder  weniger 
rasch  ab,  um  sieh  schliesslich  unmerklich  in  den  dunklen  Grund 
zu  verlieren. 

Jeder  Laie,  den  ich  den  Versuch  anstellen  Hess,  bestätigte 
das  Angegebene.  Da  aber  ausserdem  bei  diesem  Versuche 
vielerlei  anderes  zu  beobachten  ist,  dessen  Beschreibung  mehrere 
Seiten  lllllen  könnte,  so  bekonnnt  man  von  Laien,  wenn  sie  irgend 
zu  beobachten  verstehen,  gewöhnlich  auch  noch  Mittheilungen 
über  die  dabei  auftretenden  sulijectiven  Farben,  über  den  Hellig- 
keitsweehsel,  das  vorübergehende  Versehwinden,  die  scheinbaren 
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Bewegungen  des  Nachbildes  u.  a.  m.  Alles  dies  kommt  hier  noch 
nicht  in  Betracht,  da  ich  zunächst  nur  auf  das  Gewicht  legen 
will,  was  jeder  Laie  angibt,  wenn  man  ihn  nur  zur  Beschreibung 
des  Geschehenen  auffordert. 

Aus  meiner  eigenen,  übrigens  auch  von  Andern  bestätigten  Erfah- 
rung will  ich  zur  näheren  Erläuterung  vorläufig  nur  noch  folgendes  hinsu- 
fügen : 

Der  lichte  Hof  des  Nachbildes  der  weissen  Scheibe  ist ,  wenn  bei 
massiger  Beleuchtung  experimentirt  \iird,  im  Allgemeinen  um  so  heller 
und  breiter,  je  länger  die  Scheibe  fixirt  wird.  Nach  sehr  langer  Fixation 
sehe  ich  ihn  sogar  intensiv  leuchtencL  Vorübergehend  reducirt  er  sich  bis- 
weilen auf  einen  schmalen  hellen  Saum,  um  bald  nachher  sich  wieder  aus- 
zubreiten, und  was  dergleichen  Wechselphänomeue  mehr  sind.  Immer  aber 
ist,  sofern  nur  das  Nachbild  der  Scheibe  überhaupt  deutlich  sichtbar  ist, 
auch  der  mehr  oder  minder  breite  Lichthof  vorhanden. 

Das  Nachbild  der  Scheibe  selbst  kann  in  seiner  Helligkeit  im  Ver- 
gleich zu  der  des  allgemeinen  Grundes  variiren,  so  viel  aber  steht  fest,  dass 
es  immer  dunkler  erscheint  als  der  lichte  Hof  Die  Farben  des  Nachbildes 
und  seines  Lichthofes  sind  sehr  verscliieden,  je  nachdem  man  den  Versuch 
bei  natürlicher  oder  künstlicher  Beleuchtung  anstellt,  worauf  erst  in  einer 
späteren  Mittheilung  eingegangen  werden  kann. 

Vor  der  Anwendung  einer  irgend  starken  Beleuchtung  muss  bei  die- 
sem wie  bei  allen  folgenden  Versuchen  ganz  besonders  gewarnt  werden, 
weil  man  dadurch  nicht  blos  seine  Augen  angreift,  sondern,  was  das  eigent- 
lich Wesentliche  ist,  ganz  andere  u.  sozusagen  unreine  Resultate  bekommt. 
Wie  es  nicht  zweckmässig  wäre,  die  Untersuchungen  über  den  Wärmesinn 
damit  zu  beginnen,  dass  man  übermässige  Hitze  oder  Kälte  auf  die  Haut 
wirken  Hesse,  so  ist  es  auch  methodisch  falsch,  die  Netzhaut  mit  intensivem 
Lichte  zu  blenden,  wenn  man  ihre  sozusagen  normale  Thätigkeit  unter- 
suchen will.  Wenn  bei  unserem  Versuche  das  Nachbild  der  Scheibe  sich 
nicht  in  der  beschriebenen  Weise  zeigt,  sondern  ein  deutlich  entwickeltes 
positives  Nachbild  sich  dauernd  oder  mehrmals  wiederkehrend  bemerklich 
macht,  so  war  die  Beleuchtung  für  das  Versuchsauge  zu  stark. 

Endlich  sei  noch  besonders  betont,  dass  der  beschriebene,  wie  auch 
die  folgenden  Versuche ,  mit  beiden  Augen  gleichzeitig  anzustellen  sind. 
Das  Experimentiren  mit  nur  einem  Auge  bedingt  eine  überflüssige  Compli- 
cation  durch  den  Wettstreit  der  Sehfelder. 

§.  3. 

Der    Lichthof    des    dunklen    negativen    Nachbildes 
fordert  eine  physiologische  Erklärung. 

Das  im  Vergleich   zu  seiner  Umgebung  dunkle  Nachbild 
der  hellen  Scheibe,  wie  man  es  bei  unserem  Versuche  gewinnt, 
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erklärt  man  jetzt  bekanntlich  daraus,  dass  die  vom  Lichte  der 
Scheibe  getroffene  Netzhautstelle  ermUdet  sei  und  deshalb  nach 
Bedeckung  der  Augen  durch  die  innem  Reize  minder  stark 
erregt  werde,  oder  anders  gesagt,  ein  schwächeres  Eigenlicht 
entwickele,  als  die  übrige  Netzhaut.  Das  ist  also  zwar  eine 
physiologische  Erklärung  des  negativen  Nachbildes,  nicht  aber 
des  Lichthofes.  Von  dem  letzteren  sagt  die  Ermüdungstheorie 
nichts,  und  sie  kann  es  auch  nicht,  weil  sie  eben  ganz  aus- 
schliesslich nur  auf  das  negative  Nachbild  berechnet  ist. 

Da  also  diese  physiologische  Theorie  der  Nachbilder  zur 
Erklärung  des  Lichthofes  nicht  ausreicht,  so  pflegt  man  letzteren 
,, psychologisch^  zu  erklären.  So  sagt  Helmholtz  in  seiner 
physiologischen  Optik  S.  860:  „Es  kann  das  negative  Nachbild 
sogar  im  ganz  dunklen  Grcsichtsfelde  sichtbar  werden,  indem  es 
hier  als  eine  Verminderung  der  Helligkeit  des  Eigenlichtes  der 
Netzhaut  erscheint.  In  der  Regel  erscheint  dann  dieses  Eigenlicht 
selbst  in  der  nächsten  Umgebung  des  dunklen  Nachbildes  durch 
(ontrast  mit  diesem  etwas  heller^.  Helmholtz  nimmt  also  den 
Lichthof  des  dunklen  Nachbildes  für  eine  Folge  des  simultanen 
Contrastes,  und  da  er  diesen  rein  psychologisch,  d.  h.  aus  einer 
rrtheilstäuschung  erklärt,  so  bot  sich  ihm  für  eine  eigentliche 
rntersuchniig  des  Phänomens  kein  Anlass. 

Mir  ist  da<^egen  dieser  Lichthof  als  eine  durchaus  ebenso 
merkwürdifj:e  Thatsache  erschienen,  wie  das  negative  Nachbild 
selbst,  und  ich  habe  mich  mit  jener  psychologischen  Erklärung 
umsoweniger  begnügen  können,  als  man  ganz  mit  demselben 
Rechte  auch  das  negative  Nachbild  selbst  psychologisch  erklären, 
d.  h.  sagen  könnte,  die  relative  Dunkelheit  des  Nachbildes  sei 
die  Folge  davon,  dass  man  die  Helligkeit  dieser  Stelle  im  Ver- 
gleich zu  ihrer  frtlheren  viel  grösseren  Helligkeit  unterschätze. 

Für  mich  würde  übrigens  die  psychologische  Erklärung  des 
erwähnten  Liehthofes  aus  dem  simultanen  (Kontraste  schon  des- 
halb hinfällig  sein,  weil  ich  den  Hof  des  Nachbildes  auch  dann 
sehe,  wenn  das  letztere  eben  einmal  gar  nicht  dunkler  ist  als 
der  (trund  überhaupt,  obwohl  es  dunkler  ist  als  der  Hof.  Aber 
angenommen.  Andere  könnten  diese  nur  unter  besoudern  Um- 
ständen auftretende  Erscheinung  nicht  sogleich  bestätigen,  so 
ist  doch  überhaupt  nicht  einzusehen,  warum,  wenn  es  sich  nur 
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um  ein  falsches  Urtheil  handelte^  dieses  Urtheil  ans  nur 
über  den  Helligkeitsgrad  der  nächsten  Umgebung 
des  Nachbildes  und  nicht  über  den  des  ganzen 
Grundes  überhaupt  täuschen  sollte.  Die  ganz  gesetz- 
massige  räumliche  Begrenzung,  innerhalb  welcher  sich  das 
angebliche  falsche  Urtheil  äussert,  sollte,  so  meine  ich,  denn 
doch  dazu  auffordern,  auch  nach  örtlichen  Ursachen  zu  suchen 
und  nicht  gleich  zum  Übersinnlichen  seine  Zuflucht  zu  nehmen, 
das  heisst  auf  jede  wirkliche  Erklärung  zu  verzichten. 

Die  spiritualistische  Physiologie  behauptet  also,  dass  das 
Eigenlicht  der  Netzhaut  zwar  an  der  Stelle  des  Nachbildes  in 
Folge  der  Ermüdung  schwächer,  dass  es  aber  in  der  anmittel- 
baren Umgebung  durchaus  nicht  heller  sei,  als  auf  der  übrigen 
Netzhaut,  dass  wir  vielmehr  nur  urt heilen,  es  sei  in  der  Nähe 
des  Nachbildes  heller,  weil  letzteres  dunkler  ist,  als  der  Grund 
im  allgemeinen.  Warum  wir  aber  so  urtheilen,  wird  nicht  weiter 
erklärt,  denn  die  C'ontrasterscheinungen  sind  eben  eine  Eigen- 
thümlichkeit  des  menschlichen  Geistes. 

Wenn  ich  nun  auch  überzeugt  war,  dass  der  beschriebene 
Lichthof  ebenso  wie  zahllose  andere  Contrasterscheinungen  in 
einer  geänderten  Thätigkeit  der  betroffenen  Netzhautstelle  be- 
gründet sei,  so  schien  es  mir  doch  inuner  sehr  schwer,  die  An- 
hänger der  spiritualistischen  Theorie  zu  meiner  Ansicht  zu  be- 
kehren, weil  ich  mir  sagen  musste,  dass  wer  sich  durch  Erklä- 
rungen, wie  die  oben  angeführte,  überhaupt  befriedigt  findet, 
auch  um  spiritualistische  Hilfssätze  nie  verlegen  sein  wird,  wenn 
der  Hauptsatz  Einwendungen  erfahrt ;  denn  schliesslich  lässt  sich 
jedes  Sinnesphänomen  in  allen  seinen  Einzelheiten  aus  der 
Eigeuthümlichkeit  des  menschliehen  Geistes  ableiten  mit  dem- 
selben Hechte  oder  Unrechte,  mit  welchem  man  jede  beliebige 
Naturerscheinung  aus  der  Allmacht  des  Schöpfers  erklären  kann. 
Ich  bemühte  mich  daher,  für  meine  eigene  Ansicht  entscheidende 
experimentelle  Beweise  beizubringen,  d.  h.  für  die  blosse  An- 
schauung und  ohne  irgend  welchen  Appell  an  das  physiologische 
Gewissen  des  Experimentirendeu  den  Beweis  zu  erbringen,  dass 
der  lichte  Hof  um  ein  dunkleres  Nachbild  in  einer  gesteigerten 
Entwickelung  des  sogenannten  Eigenliehtes  der  betroffenen  Netz- 
hautstellen, also  wirklich  physiologisch  begründet  sei. 
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Unter  Netzhaut,  oder  Netzhautstelle  möchte  ich  hier,  wie  in  dieser 
Abhandlung  überhaupt,  nicht  blos  die  im  Augapfel  selbst  gelegenen  Theile 
des  nervösen  Sehapparates,  sondern  auch  die  mit  der  eigentlichen  Netzhaut 
in  näherer  Verbindung  stehenden  Nervenfasern  und  Hirntheile  verstanden 
wissen,  soweit  nämlich  dieselben  beim  Zustandekommen  einer  Lichtempfin- 
dung mit  betheiligt  sind.  Wir  wissen  bis  jetzt  noch  nichts  Sicheres  über 
den  Ort  des  psychophysischen  Processes,  an  welchen  die  Lichtempfindung 
unmittelbar  geknüpft  ist.  Wenn  ich  daher  von  Reaction  oder  veränderter 
Thätigkeit  einer  Netzhautstelle  spreche,  müsste  ich,  um  nichts  zu  präjudici- 
ren,  eigentlich  jedesmal  hinzufügen:  „Beziehendlich  derjenigen 
Opticnsfasern  und  Hirntheile,  welche  beim  Zustandekom- 
men der  Empfindung  des  auf  jene  Netzhautstelle  wirken- 
den Lichtreizes  mit  betheiligt  sind**.  Dies  würde  jedoch  die 
Darstellung  sehr  schwerfallig  machen. 

§.  4. 

Wenn  die  Lichthöfe   zweier  benachbarten  dnnklen 
negativen   Nachbilder    ineinandergreifen,    so   ver- 
stärken sie  sich  gegenseitig  in  ihrer  Helligkeit. 

Wenn  es  richtig  ist,  dass  der  helle  Hof  nm  ein  dunkles 
negatives  Nachbild,  dnrch  eine  erhöhte  Entwickelnng  von  Eigen- 
licht an  der  betroffenen  Netzhautstelle  bedingt  ist,  so  lässt  sich 
erwarten,  dass,  wenn  wir  dieser  Netzhautstelle  eine  doppelte 
Veranlassung  zur  gesteigerten  Entwickelnng  des  Eigenlichtes 
geben,  dieses  letztere  nun  auch  um  so  heller  und  entschiedener 
sich  bemerkbar  machen  werde. 

Nehmen  wir  also  zwei  gleichgrosse  Quadrate  weissen  Papiers 
vom  ungefähren  Durchmesser  der  vorhin  benutzten  Scheibe,  und 
legen  sie  parallel  neben  einander  auf  einen  möglichst  tief- 
schwarzen Grund  derart,  dass  die  beiden  einander  zugewandten 
Seiten  etwa  4  Mm.  von  einander  abstehen.  Hierauf  fixiren  wir 
einen  in  der  Mitte  des  dunklen  Zwischenraumes  der  beiden 
Quadrate  gelegenen  und  irgendwie  fein  bezeichneten  Punkt  in 
der  oben  beschriebenen  Weise.  Im  Gesichtsfelde  der  nachher 
vollständig  gedeckten  Augen  erscheinen  uns  dann  die  negativen 
Nachbilder  der  beiden  Quadrate  in  ganz  analoger  Weise,  wie 
vorhin  das  negative  Nachbild  der  weissen  Scheibe,  beide  um- 
geben von  hellen  Höfen  gleich  dem  oben  beschriebenen,  und  in 
der  That   bemerken  wir,    dass    der   Zwischenraum    der 
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beiden  quadratischen  Nachbilder  im  allgemeinen 
intensiver  leuchtet,  als  die  übrigen  Theile  der 
hellen  Höfe.  Ich  sage  „im  allgemeinen",  weil  infolge  der 
Wandelbarkeit  des  Phänomens  wohl  ab  und  zu  eine  Phase  ein- 
tritt, bei  welcher  dies  nicht  so  entschieden  ist ;  aber  man  merke 
wohl,  dass  dies  eben  nur  vorübergehend  der  Fall  und  im  Übrigen 
die  grössere  Helligkeit  der*  Stelle,  wo  gleichsam  beide  Höfe  sich 
decken,  eine  so  constante  und  leicht  z\l  beobachtende  Erscheinung 
ist,  dass  jeder  intelligente  Laie  sie  wahrnimmt.  Im  Beginne  der 
Beobachtung  des  Nachbildes  können  die  Lichthöfe  überall  so 
hell  erscheinen,  dass  die  noch  grössere  Helligkeit  des  lichten 
Zwischenraums  der  quadratischen  Nachbilder  nicht  sogleich 
auffällt,  sobald  aber  die  Lebhaftigkeit  des  ganzen  Bildes  nachlässt, 
tritt  jene  deutlich  hervor,  und  am  schlagendsten  ist  diejenige 
Phase  der  Erscheinung,  bei  welcher  die  Nachbilder  der  Quadrate 
ganz  verschwinden,  und  nur  noch  der  frühere  Zwischenraum 
zwischen  beiden  fortleuchtet  und  als  heller  Streifen  auf  einem 
gleichmässig  dunkeln  Grunde  erscheint.  Laien  haben  mir  ihr 
Erstaunen  ausgedrückt,  als  sie  dies  sahen.  Denn  dass  sie  im 
Nachbilde  die  Quadrate  wiedersehen,  wenn  auch  in  veränderter 
Beleuchtung,  überrascht  sie  zwar  auch,  sofern  sie  noch  nie  auf 
Nachbilder  geachtet  haben,  aber  dass  sie  bei  diesem  Versuche 
nur  einen  Streifen  sehen,  dem  gleichsam  nichts  Reales  im  Vorbilde 
entspricht,  er^veckt  ihnen  neues  Staunen. 

um  die  grössere  Helligkeit  der  Stelle  des  Grundes,  wo  die 
beiden  Lichthöfe  sich  decken,  zu  erklären,  werden  die  Anhänger 
der  spiritualistischen  Theorie  wahrscheinlich  sagen,  unser  Urtheil 
werde  hier  doppelt  stark  gefälscht,  weil  ihm  dazu  von  zwei  Seiten 
her  durch  die  dunkeln  Nachbilder  der  Quadrate  Veranlassung 
gegeben  werde,  etwa  so,  wie  man  eine  falsche  Nachricht  um  so 
sicherer  glaubt,  wenn  man  gleichzeitig  von  zwei  Seiten  belogen 
wird.  Was  aber  die  Thatsache  betrifft,  dass  man  den  im  Vorbilde 
dunklen  Zwischenraum  auch  dann  noch  leuchtend  sieht,  wenn 
die  negativen  dunklen  Nachbilder  gar  nicht  mehr  gleichzeitig 
sichtbar  sind,  sondern  man  ausser  dem  hellen  Streifen  nur  noch 
einen  gleichmässigen  dunklen  Grund  sieht,  so  mUsste  die  spiri- 
tualistische  Theorie  behaupten,  dass,  nachdem  man  einmal, 
verfuhrt  durch  den  Contrast,  die  falsche  Idee  gefasst  habe,  dieser 


Zur  Lehre  vom  Lichtsinne.  1 T) 

Theil  des  Gesichtsfeldes  sei  heller  als  alles  Übrige,  man  sich 
nun  von  diesem  Irrthum  nicht  sobald  wieder  losmachen  könne, 
wenn  auch  die  veranlassenden  Ursachen  der  Täuschung  bereits 
verschwunden  sind;  wie  man  denn  in  der  That  eine  Lüge  auch 
dann  noch  glauben  kann,  wenn  die  Lügner  bereits  wieder  fort 
sind. 

Hier  böte  sieh  nun  für  die  Spiritualisten  ein  AnknüpfungHpunkt,  um 
auch  die  positiven  Nachbilder  in  analoger  Weise  „psychologisch''  zu  er- 
klären. Bekanntlich  gibt  ein  lichter  Streifen  auf  dunklem  Grunde,  wenn 
man  ihn  kurze  Zeit  betrachtet  hat,  im  Gesichtsfelde  des  nachher  geschlos- 
senen Auges  ein  deutliches^  wenn  auch  rasch  vorübergehendes  Nachbild, 
welches  ebenfalls  hell  auf  dunklem  Grunde  erscheint,  ganz  so  wie  bei 
unserm  Versuche  der  dunkle  Zwischenstreif  zwischen  den  Quadraten.  Wenn 
man  nicht  wüssto,  wie  man  sich  das  Nachbild  erzeugt  hat,  so  könnte  man 
in  der  That  beide  Phänomene  durchaus  verwechseln,  da  abgesehen  von  der 
Dauer  ein  wesentlicher  Unterschied  nur  in  der  Erzeugungsweise  beruht. 
So  gut  nun  die  Spiritualisten  sagen  können,  dass  bei  unserem  Versuche 
der  helle  Streif  nach  dem  Verschwinden  der  dunklen  Nachbilder  deshalb 
noch  eine  kurze  Weile  sichtbar  sei,  weil  wir  uns  nicht  schnell  genug  von 
unserem  falschen  Urtheil  über  die  Helligkeit  dieser  Stelle  des  Gesichts- 
feldes frei  machen  können,  so  gut  könnten  sie  auch  sagen,  man  sehe  nach 
kurzer  Betrachtung  eines  hellen  Streifens  auf  dunklem  Grunde  auch  nach 
Schluss  der  Augen  darum  noch  eine  Weile  einen  entsprechenden  hellen 
Streifen  im  Gesichtsfelde,  weil  wir  uns  nicht  schnell  genug  von  der  ur- 
sprünglich richtigen  Ansieht  frei  machen  können ,  dass  die  entsprechende 
Stelle  des  Gesichtsfeldes  wirklieh  durch  Licht  gereizt  werde.  Die  Spiritua- 
listen würden  durch  die  gegebene  „psychologische"  Erklärung  der  jetzt 
verbreiteten  physiologischen  Hypothese  überhoben,  welche  den  (vrund 
der  positiven  Nachbilder  in  einer  Fortdauer  der  Erregung  der  betreffenden 
Netzhautstellen  sucht  und  in  die  spiritualistische  Theorie  käme  auf  diese 
Weise  etwas  mehr  Zusammenhang  und  Consequenz  der  Durchführung. 

Ich  habe  mir  diese  kleine  Abschweifung  erlaubt,  um  zu  zeigen,  dass 
es  nicht  schwer  ist,  psychologische  Erklärungen  zu  geben,  und  um  diese 
Art  Erklärungen  im  Interesse  des  Folgenden  ins  richtige  Licht  zu  setzen. 
Vielleicht  ist  jetzt  wenigstens  bereits  soviel  erreicht,  dass  durch  den  hier 
besprochenen  Versuch  Einer  oder  der  Andere  zu  zweifeln  beginnt,  so  dass 
der  Versuch  des  folgenden  Paragraphen  schon  günstigere  Bedingungen 
vorfindet. 

Nehmen  wir  statt  der  beiden  kleinen  weissen  Quadrate  zwei 
beliebig  grössere,  ebenfalls  um  circa  4  Mm.  von  einander  ab- 
stehende, so  bleibt  die  Erscheinung  in  Bezug  auf  den  im  Nach- 
bilde hellscheinenden  Mittelstreif  im  Wesentlichen  ganz  dieselbe. 
Nimmt  mau  die  Quadrate  so  gross,  dass  sie  fast  an  die  Grenze 
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des  Sehfeldes  reichen,  so  gilt  immer  noch  fUr  diesen  Mittelstreifen 
dasselbe,  wenn  man  auch  die  jetzt  auf  den  peripherischen  Netz- 
haattheilen  gelegenen  Ränder  der  Quadrate  gar  nicht  mehr  sieht. 
Man  hat  dann  eigentlich  nur  das  negative  Nachbild  eines' 
dunklen  Streifens  auf  weit  ausgebreitetem  hellen 
Grunde  vor  sich,  wovon  der  nächste  Paragraph  handelt. 

§.  5. 

Beschreibung  des  negativen  Nachbildes   eines 
dunklen  Streifens  auf  hellem  Grunde. 

Legt  man  einen  etwa  4  Mm.  breiten  Streifen  mattschwarzen 
Papieres  auf  einen  weit  ausgebreiteten  rein  weissen  Grund  und 
fixirt  fest  seine  durch  einen  weissen  Punkt  bezeichnete  Mitte 
eine  Viertel-  bis  ganze  Minute  lang,  so  bemerkt  man  nachher  im 
dunklen  Sehfelde  der  geschlossenen  und  gedeckten  Augen  einen 
hellen  Streifen.  Indem  ich  nun  wieder  von  den  Farben  des 
Streifens  und  ihrem  Wechsel,  von  etwa  vorhandenen  schmalen^ 
andersfarbigen  Säumen,  von  der  verschiedenen  Helligkeit  des 
Nachbildes  an  verschiedenen  Stellen,  von  seinem  Phasenwechsel 
etc.  völlig  absehe,  betone  ich  hier  nur  zweierlei:  Die  unter 
gtlnstigen  Umständen  sehr  intensive  Helligkeit  des  Nachbildes 
und  das  Fehlen  eines  dem  oben  (§.  2)  beschriebenen  Lichthofe 
entsprechenden  dunklen  Hofes.  Man  könnte  nämlich  nach  Ana- 
logie des  Lichthofes  der  dunkeln  negativen  Nachbilder  jetzt 
einen  entsprechenden  dunklen  Hof  um  das  helle  negative  Nachbild 
erwarten,  ganz  besonders  in  Hinblick  auf  die  psychologische 
Erklärung,  welche  von  jenem  Hofe  gegeben  wurde.  Denn  der 
Contrast  zwischen  dem  hellen  Nachbilde  und  dem  dunkeln  Grunde 
ist  hier  im  Allgemeinen  noch  bedeutender,  als  bei  unserem  ersten 
Versuche  und  der  Grund  erscheint  keineswegs  absolut  schwarz, 
vielmehr  in  einer  massigen  und  zuweilen  sogar  sehr  massigen 
Dunkelheit,  daher  denn  die  Dunkelheit  dieses  Grundes  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  zuweilen  «ehr  hell  leuchtenden  Nach- 
bildes sehr  wohl  durch  „Contrast"  verstärkt  werden  könnte. 
Wenn  es  nun  auch  vorkommt,  dass  Einzelne  zwar  nicht  von 
selbst,  aber  doch  auf  besonderes  Fragen,  zugeben,  dass  die 
allernächste  Nachbarschaft  des  Nachbildes  etwas  andersartig 
erscheint  als  der  übrige  Grund,  so  ist  dies  doch  bei  Laien  nur 
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eine  Aasnahme,  and  sie  bestätigen,  dass  von  einem  Vergleiche 
dieser  Erscheinung  mit  dem  lichten  Hofe  des  dnnkeln  negativen 
Nachbildes  nnr  entfernt  die  Rede  sein  könne.  Und  was  mich 
selbst  betrifll,  so  kann  ich  letzterem  nur  beistimmen,  wobei  ich 
mir  jedoch  die  genaue  Erörterung  dieses  Punktes  vorbehalte. 
Hier  will  ich  eben  nur  von  dem  sprechen,  was  Jeder  sozusagen 
mit  Händen  greifen  kann.  Das  Wichtigste  bei  dem  ganzen  Ver- 
suche ist  nämlich  die  grosse  Helligkeit  des  Nachbildes,  welche 
sich  unter  günstigen  Umständen  zu  einem  intensiren  Leuchten 
steigert. 

Sehen  wir  nun,  wie  man  jetzt  dieses  Phänomen  erklärt.  Im 
Anschlüsse  an  Fechner's  Theorie  sagt  Helmholtz,  S.  363: 
^Was  die  negativen  Bilder  im  ganz  verdunkelten  Gesichtsfelde 
betrifft,  so  lehrt  der  Augenschein,  dass  sie  durch  Verringerung 
des  Eigenlichtes  der  Netzhaut  zu  Stande  konunen.  Dieses  Eigen- 
licht also,  welches  wir  aus  der  Wirkung  innerer  Reize  auf  den 
Sehnervenapparat  herleiten  müssen,  unterliegt  den  Wirkungen 
der  Ermüdung  ebenso  wie  der  Eindruck  des  äusseren  Lichtes.^ 
Auf  unsern  Versuch  übertragen,  will  dies  sagen,  dass  die  ganze 
Netzhaut  mit  Ausnahme  der  Stelle,  auf  welcher  das  Bild  des 
schwarzen  Streifens  lag,  ermüdet  wurde,  dass  darum  im  Sehfelde 
des  geschlossenen  Auges  nur  die  unermüdete  Netzhautstelle  noch 
das  ungeschwächte  Eigenlicht  zeigt,  während  dasselbe  auf  der 
ganzen  übrigen  Netzhaut  sehr  vermindert  ist. 

Dieser  bis  hierher  allerdings  ganz  physiologischen  Erklärung 
widerspricht  nun  aber  die  unbefangene  Anschauung  insofern,  als 
uns  das  negative  helle  Nachbild  viel  heller  erscheint,  als  sonst 
unter  normalen  Verhältnissen  das  Eigenlicht  derGesanuntnetzhaut, 
auch  wenn  wir  dieAugen  eine  Viertel-  bis  ganze  Minute  geschlossen 
und  somit  die  Netzhaut  gleich  lange  ruhen  Hessen,  als  bei 
unserem  Versuche  den  grössten  Theil  derselben.  Um  nun  diese, 
im  Vergleich  zur  gewöhnliehen  Helligkeit  des  Eigenlichtes  höchst 
auffallende  und  bisweilen  förmlich  leuchtende  Helligkeit  des 
negativen  Nachbildes  zu  erklären,  greift  man  wieder  zum  „falschen 
Urtheil".  Der  starke  Contrast,  so  sagt  man,  zwischen  der  Hellig- 
keit des  Nachbildes  und  der  Dunkelheit  des  übrigen  Gesichts- 
feldes, welche  Dunkelheit  jetzt  infolge  der  Ermüdung  viel  grösser 
sei  als  gewöhnlich,  lässt  uns  das  Nachbild  für  viel  heller  halten, 
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als  es  wirklich  ist.  Man  fügt  wohl  auch  hinzu,  dass  diese  falsche 
Beurtheilung  der  Helligkeit  des  Nachbildes  dadurch  untersttttzt 
werdC;  dass  wir  irrigerweise  annehmen,  das  Gresichtsfeld  sei  im 
Allgemeinen  nicht  dunkler,  als  es  sonst  bei  geschlossenen  Augen 
ist,  und  dass  wir  in  Folge  dessen  die  Helligkeit  des  Nachbildes 
um  ebensoviel  überschätzen,  als  wir  die  Dunkelheit  des  Grundes 
unterschätzen. 

Es  ist  nun,  wie  ich  aus  vielfacher  Erfahrung  weiss,  gegen- 
ttber  solchen  Erklärungen  ganz  erfolglos,  sich  auf  die  unbefangene 
Anschauung  zu  berufen,  welche  Jedem  zeigt,  dass  das  negative 
Nachbild  des  schwarzen  Streifens  viel  heller  erscheint,  als  der 
innere  Lichtnebel  selbst  dann,  wenn  wir  die  Augen  viel  länger 
als  eine  Minute  geschlossen  Hessen.  Denn  mit  Hilfe  der  „falschen 
Urtheile^  kann  man  eben  auch  Hell  in  Dunkel,  Weiss  in  Schwan 
verkehren.  Dagegen  aber  lässt  sich  glttcklicherweise  der  Versuch 
so  anordnen,  dass  er  gestattet,  das  helle  negative  Nach- 
bild ganz  direct  mit  einem  objcctiv  Hellen  zu  ver- 
gleichen und  somit  seine  Lichtstärke  gewisser- 
massen  zu  messen.  Es  ist  dies  eine  Versuchsweise,  die  sich 
auf  viele  andere  subjective  Licht-  und  Farbenerscheinungen 
anwenden  lässt,  welche  durch  sogenannten  successiven  und 
simultanen  Contrast  entstehen,  eine  Versuchsweise,  welche  wegen 
ihrer  schlagenden  Beweiskraft  einem  lange  gefllhrten  Streite  ein 
Ende  machen  wird.  Dass  dabei  auch  die  Young'sche  Farben- 
theorie ihr  Ende  findet,  ist  ein  weiterer  Vortheil  der  erwähnten 
Versuchsmethode. 

§.  6. 
Vergleichung  der  subjectiven  Helligkeit  eines  ne- 
gativen Nachbildes  mit  einer  objectiven  Helligkeit 

Machen  wir  die  eine,  z.  B.  rechte  Hälfte  des  Gesichtsfeldes 
sehr  dunkel,  die  andere  hell  und  lassen  ausserdem  durch  die 
helle  linke  Hälfte  einen  etwa  4  Mm.  breiten,  ebenfalls  sehr  dunk- 
len Streifen  quer  hindurch  gehen,  so  dass  er  rechtwinklig  auf  die 
scharfe  Grenzlinie  beider  Hälften  des  Gesichtsfeldes  trifft,  so  er- 
halten wir  ein  Vorbild,  wie  es  Fig.  1  sehr  verkleinert  darstellt. 
Der  Punkt  a  wird  nun  binocular  y^ — 1  Minute  lange  fixirt  und 
sodann  werden  die  Augen  geschlossen  und  verdeckt.  Man  sieht 
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nnn  im  Nachbilde  die  rechte  HKlfte  des  Öehfcldes  heller,  die 
linke  dunkler,  beide  getrennt  durch  eiue  scharfe  Linie,  in  deren 
Nähe  die  Helligkeit  der  rechten  SehfeldhAlfte  weeentlicb  grösser 
igt  als  bn  Übrigen,  und  zwar  derart,  dass  diese  Helligkeit  in  uii- 

Vig-  l.  Fig.  -'• 
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mittelbarer  Nähe  der  Grenzlinie  am  grüsgten  ist  und  allmitlig  in 
eine  »chwäcbere,  aber  weiterbin  gieichmässige  Helligkeit  über- 
geht. Dieetr  hellste  Theil  der  rechten  Hälfte  entspricht  dem 
obenbeschriebeuenLicbtbofc.  Quer  durch  die  linke,  jetzt  dunklere 
Hälfte  des  Sehfeldes  zieht  sich  ferner  das  helle  Nachbild  vom 
dunklen  Querstreifen  des  Vorbildes,  und  zwar  ist  dessen 
Helligkeit  noch  grösser  als  die  des  eben  erwähn- 
ten Grenztheiles  der  rechten  Sehfeldhfilfte,  Letztere 
Dämlich  entspricht  einem  einfachen  Liehthofc,  während  im  Nach- 
bilde des  dunklen  Querstreifens  zwei  Lichthöfe  sich  decken. 

Um  nnn  die  subjective  Helligkeit  dieses  Querstreifens  mit 
einer  objectiven  Helligkeit  zu  vergleichen,  bringe  ich  unmittelbar 
nach  .Schluss  der  Augen  an  die  Stelle  des  Vorbildes  (Fig.  1)  ein 
Gesichtsfeld,  dessen  linke  Hälfte  tiefdnnkel  ist,  während  die 
rechte  Hälfte  eine  sehr  massige  Helligkeit  hat.  Die  Grenzlinie 
beider  Hälfleu  hat  wieder  genau  dieselbe  Lage  wie  im  Vorbilde 
(siehe  Fig.  2),  Auf  diesen  üruud  werfe  ich  niiu  mein  Nachbild, 
indem  ich  einen  Funkt  «'  tixire,  welcher  dem  Punkte  «  des  Vor- 
bildes der  Lage  nach  entspricht. 

Die  ganze  linke  Netzhauthfilfte  und  detyei 
rechten,  welcher  dem  dnnklen  Querstreifen  Aet"^ 
spricht,  -traf  während  der  Betrachtung  des  let? 
wenigstens  nur  äusserst  schwaches  Licht,  dah 
theile  ausruhen  konnten;  die  rechte  Netzhauti 
nähme  der,  dem  Querstreifen  eutsprechendi 
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lenchtet  und  ermttdet.    Blicken  wir  nan  auf  den  Punkt  a'  d« 
zweiten  Gesichtsfeldes  (Fig.  2)^  so  wird  jetzt  die  linke^  also  dnrek 
die  vorhergellende  Ruhe  empfindlicher  gewordene  Netzhanthftlfie 
von  der  Helligkeit  der  rechten  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  getrof- 
fen,  die  rechte^  ermüdete  Netzhauthälfte  aber  bekomint  gar  kein 
oder  nur  äusserst  schwaches  Licht.  Demnach  mUsi^e  uns  nach 
der  Ermttdungstheorie  die  linke  Sehfeldhälfte  sehr  dunkel  er« 
scheinen^  denn  das  auf  ihr  erscheinende  Lieht  wär.e  ja  nur  das 
in  Folge  der  Ermttdung  sehr  schwache  Eigenlicht  der  rechten 
Netzhauthälfte  (wenn  wir  von  dem  äusserst  schwachen  objeetiven 
Lichte  absehen^  welches  diese  Netzhauthälfte  bei  nicht  ganz  voll- 
kommener  Einrichtung  des  Versuches  erhält).  Eine  Ausnahme 
macht  die  Stelle  des  Nachbildes  vom  Querstrcifen^  an  welcher 
unS;  da  hier  die  Netzhaut  ausruhen  könnte,  das  ungeschwädiie 
Eigenlicht  der  Netzhaut  erscheinen  mtlsste.  Die  rechte  Sehfeld- 
hälfte* aber  mtlsste  relativ  sehr  hell  erscheinen,  denn  hiertrift 
objectives  Licht  die  ausgeruhte  Netzhauthälfte,  und  gegen  dieses, 
unter  den  gtlnstigsten  Bedingungen  empfundene  objective  Lidil 
mttsste  nach  der  ErmUdungstheorie  das  doch  immer  schwache 
Eigenlicht,  welches  wir  im  Nachbilde  des  Querstreifens  sehen, 
sehr  matt  erscheinen. 

Vergleichen  wir  nun  aber  die  subjective,  nnr 
durch  das  Eigenlicht  bedingte  Helligkeit  des  Qner- 
Streifennachbildes  mit  der  objectiven  HeHigkeit 
der  rechten  Hälfte  des  Gesichtsfeldes,  so  finden 
wir  die  letztere  bei  irgend  passenden  Versuchs- 
verhältnisse  n  nicht  nur  nicht  grösser  als  die 
erstere„  sondern  das  Nachbild  des  Qujerstreifens 
erscheint  uns  nahezu  gleich  hell,  oder  ebenso  hell 
oder  heller  und  im  gtlnstigsten  Falle  sogar  viel 
heller  als  die  rechte  Gesichtsfeldhälfte,  mit  anderei 
Worten,  das  Eigenlicht  der  zuvor  ermüdeten  Neti- 
hautstelle,  welche  dem  Nachbilde  des  Querstrei- 
fens entspricht,  ist  im  günstigen  Falle  heller  all 
das  objective,  noch  dazu  von  einer  durch  vorher- 
gegangene Ruhe  empfindlich  gemachten  Netzhant- 
hälfte  empfundene  Licht. 
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Um  den  günstigsten  Fall,  wo  das  subjective  Licht  des  Nachbildes 
heller  erscheint  als  das  objective,  leicht  herbeizuführen,  benützt  iban  als 
rechte,  helle  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  (Fig.  2)  einen  grossen  Bogen  weissen 
Papieres,  als  linke  Hälfte  z.  B.  ein  grosses  Stück  schwarzen  Sammtcs,  und 
beleuchtet  das  Gesichtsfeld  durch  eine  leicht  zu  regulirende  Lichtquelle, 
z.  B.  eine  Lampe  mit  stellbarem  Dochte  oder  eine  Gasflamme.  Dreht  man 
während  der  Fixation  des  Punktes  a*  den  Docht  langsam  herab  oder  den 
Gashahn  zu,  so  kommt  man  bald  zu  der  Grenze,  wo  das  Nachbild  des  Quer- 
streifens auf  dem  schwarzen  Sammte  heller  leuchtet  als  das  weisse  Papier. 

Hat  man  nach  Betrachtung  des  Vorbildes  (Fig.  1)  rasch  das 
Gesichtsfeld  in  der  beschriebenen  Weise  gewechselt,  so  erscheint 
zuweilen  anfangs  selbst  bei  passend  abgeschwächter  Beleuchtung 
die  ganze  rechte  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  (aus  später  zu  bespre- 
chenden Gründen)  so  hell,  dass  die  noch  grössere  Helligkeit  des 
Nachbildes  vom  Querstreifen  zunächst  noch  nicht  auffällt.  Bald 
aber  lässt  die  Helligkeit  der  rechten  Gesichtsfeldhälfte  nach,  die 
des  Streifennachbildes  wird  immer  auffallender  und  übertrifft,  wie 
gesagt,  die  des  weissen  Papieres.  Durch  ein  etwaiges  vorüber- 
gehendes Versehwinden  des  ganzen  oder  einzelner  Theile  des 
Nachbildes  wird  sich  der  kundige  Beobachter  nicht  irre  machen 
lassen;  fUr  die  Beweiskraft  des  Versuches  ist  es  ohne  Bedeutung. 

Diese  Beweiskraft  aber  ist  eine  schlagende;  denn  bisher 
hat,  wie  gesagt,  die  spiritualistische  Physiologie  immer  behauptet, 
die  grosse  Helligkeit  der  negativen  Nachbilder  dunkler  Objecto 
im  geschlossenen  Auge  sei  in  Wirklichkeit  gar  nicht  vorhanden, 
vielmehr  sei  sie  eigentlich  nicht  grösser  als  die  Helligkeit  des 
gewöhnlichen  Liohtncbels  oder  Eigenlichtes  der  geschlossenen 
Augen.  Unsere  Vorstellung  von  der  Helligkeit  und  vom  Weisseti 
sei  eben  relativ,  und  wenn  das  ganze  Sehfeld  in  Folge  der  Ermü- 
dung recht  dunkel  sei,  so  nehme  man  schon  das  an  und  filr  sieh 
sehwache  Eigenlicht  einer  einzelnen  nicht  ermüdeten  Netzhaut- 
steile  für  etwas  sehr  Helles  oder  Weisses.  Genau  derselbe  Erre- 
gungszustand der  Netzhaut,  genau  dasselbe  Eigenlicht,  sollte  uns 
das  einemal  den  Eindruck  des  Dunklen,  das  anderemal  den  Ein- 
druck des  Hellen  machen,  je  nachdem  von  den  umgebenden  Netz- 
hauttheilen  der  Eindruck  des  Hellen  oder  Dunklen  kam.  Für  die 
reine  Empfindung  des  Hell  und  Dunkel,  des  Schwarz  und  Weiss 
hatte  man  schon  längst  keinen  Sinn  mehr;  diese  Empfindungen 
dienten  angeblich  nur  dazu,  das  geistige  Spiel  der  „Vorstellun- 
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gen"  vom  Weissen  und  Schwarzen  in  Bewegung  zu  setzen.  Die- 
selbe „Empfindung",  die  uns  jetzt  die  „Vorstellung"  des  Schwar- 
zen erweckte ;  sollte  im  nächsten  Augenblicke  die  des  Weissen 
hervorrufen,  je  nachdem  eben  die  spiritualistische  Physiologie  dai^ 
eine  oder  das  andere  für  ihre  Erklärungen  nöthig  hatte. 

Unser  Versuch  macht  nun  die  Probe  aufs  Exempel.  Auf  der 
einen  Seite  haben  wir  das  reine  Eigenlicht  des  Streifennachbil- 
des,  auf  der  andern  die  Empfindung,  welche  uns  ein  objeetiv 
Helles  auf  einer,  noch  dazu  durch  vorhergehende  Ruhe  empfind- 
licher gewordenen  Netzhauthälfte  macht,  wir  können  die  nur 
subjectiv  erhellten  Theile  des  Sehfeldes  mit  den  zugleich  objeeÜT 
erhellten  direct  vergleichen,  und  nun  zeigt  sich  nnwiderlegUcIi, 
dass  Jene  im  Rechte  waren,  welche  an  der  Überzeugung  festhid- 
ten,  dass  das  Weisse  oder  Lichte,  welches  mau  im  geschlossenen 
Auge  sieht,  so  gut  ein  Weisses  oder  Lichtes  ist  als  dasjenige, 
welches  man  offenen  Auges  wahrnimmt. 

Schlussfolgerungen. 

Der  im  vorigen  Paragraph  besprochene  Versuch  lässt  sich 
natttriich  vielfach  variiren;  es  kommt  eben  nur  darauf  an,  dei 
Gedanken  einer  directen  Vergleichung  des  subjectiven  Licht« 
mit  dem  objectiven  zur  Durchführung  zu  bringen.  Hätte  ich  von 
Leser  voraussetzen  dürfen,  dass  er  von  vornherein  mit  mir  der 
Annahme  geneigt  sei,  eine  lebhafte  subjective  Lichtempfindnng» 
wie  sie  bei  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  beobachtet  wird} 
könne  nicht  lediglich  aus  falschen  Urtheilen  entstehen,  sonden 
müsse  ihren  physiologischen  Grund  im  Sehorgane  selbst  haben, 
so  hätte  ich  freilich  meine  Darlegung  ganz  anders  beginne 
können.  Bei  der  grossen  Verbreitung  aber,  welche  gegenwärtig 
die  spiritualistische  Theorie  gewonnen  hat,  musste  ich  zunSdtft 
solche  Versuche  herausgreifen,  welche  keinen  Zvreifel  mekr 
dagegen  aufkommen  lassen,  dass  die  besprochenen  subjectivei 
Lichterscheinungen  aus  den  Eigenschaften  unseres  Sehorgane« 
und  nicht  aus  dem  Übersinnlichen  zu  erklären  sind.  Ehe  ich  aber 
diese  Erklärung  versuche  und  eine  Theorie  der  gesammten  Lieh- 
empfindung  entwickele,  ist  noch  eine  grosse  Reihe  auderweiter 
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Thatsachen  zu  besprechen.  Ftlr  diesmal  will  ich  mich  darauf 
beschränken,  aus  den  bisher  angeführten  Versuchen  ein  all- 
gemeineres Gesetz  abzuleiten,  auf  welches  sieh  die  später  zu 
erörternde  Theorie  mit  zu  gründen  haben  wird. 

Wir  sahen  aus  den  drei  obigen  Versuchen,  dass,  wenn  wir 
irgend  ein  Helles  auf  dunklem  Grunde  längere  Zeit  fixirt  hatten, 
nachher  im  Sehfelde  der  geschlossenen  und  gedeckten  Augen 
die  Conturen  des  im  Vorbilde  Hellen  uns  wieder  erschienen,  aber 
jetzt  eine  relativ  dunkle  Fläche  einschlössen  und  von  einer  Um- 
gebung abgrenzten,  deren  Helligkeit  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Nachbildes  am  grössten  war  und  sich  dann  allmälig  abstufte, 
um  in  die  wieder  dunklere  Grundfärbung  des  übrigen  Sehfeldes 
überzugehen.  Ich  bezeichnete  diese,  unter  Umständen  sehr  grosse, 
Helligkeit  der  nächsten  Umgebung  des  dunkleren  Nachbildes  als 
den  Lichthof.  Um  mich  an  den  Sprachgebrauch  anzuschliessen, 
welcher  von  inducirtcn  Farben  spricht,  die  ich  später  auch  aus- 
führlich zu  erörtern  haben  werde,  will  ich  das  Licht  des  Licht- 
hofes um  ein  relativ  dunkles  negatives  Nachbild  als  inducirtes 
Licht  bezeichnen,  und  zwar  als  successiv  inducirtes  Licht, 
weil  die  gewöhnlich  sogenannte  Farbeninduction  eine  simultane 
ist.  Wie  man  sieh  gewöhnt  hat,  von  simultanem  und  successivem 
Contraste  zu  sprechen,  so  kann  ich  im  Anschluss  an  diesen 
Gebrauch  auch  von  simultaner  und  successiver  Licht- 
inductiou  sprechen,  um  welch'  letztere  es  sich  hier  allein 
handelt. 

Die  successive  Lichtinduction  findet  an  jeder  Netzhautstelle 
statt,  wo  bei  Betrachtung  des  Vorbildes  Helles  und  Dunkles 
aneinander  grenzten,  und  zwar  indnciren  die  im  Vorbilde  hellen 
Theile  das  Licht  auf  jene  Theile  des  Sehfeldes,  die  im  Vorbilde 
dunkel  waren,  so  dass  letztere  nun  im  Nachbilde  des  geschlossenen 
Auges  heller  erscheinen. 

Das  successiv  inducirte  Licht  ist  am  stärksten  in  unmittel- 
barer Nähe  der  im  Vorbilde  hell  gewesenen  Theile  und  nimmt 
mit  der  Entfernung  von  der  Grenze  allmälig  ab  (Lichthof).  Die 
Stärke  und  Ausbreitung  des  inducirten  Lichtes  hängt  ab  von  der 
Stärke  des  Lichtes  der  im  Vorbilde  hellen  Theile,  von  der  mehr 
oder  minder  grossen  Dunkelheit  der  dunkleren  Theile  des  Vor- 
bildes, von  der  Dauer  der  Betrachtung  des  Vorbildes,  vom  Orte 
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der  Netzhaat,  auf  welchem  das  Licht  indncirt  wurde,  und  endlich 
von  dem  jeweiligen  Zustande  der  Netzhaut. 

Die  Gesetze,  nach  welchen  diese  Factoren  die  Stärke  und 
Ausdehnung  des  successiv  inducirten  Lichtes  bestimmen,  sind 
mir  erst  zum  Theile  annähernd  bekannt  und  sollen  erst  später 
genauer  erörtert  werden. 

Ich  habe  im  Obigen  einige  besonders  einleuchtende  Beispiele 
der  successiven  Lichtinduction  gleichsam  aus  dem  Zusammen- 
hange verwandter  Erscheinungen  herausgerissen  und  einzeln 
beschrieben,  um  zunächst  nur  den  Beweis  zu  fuhren,  dass  erstens 
ein  Theil  der  Netzhaut  den  andern  in  seiner  Thätigkeit  bestinunt, 
und  nicht  jedes  Netzhaut-Element  ein  von  seinen  Nachbarn 
unabhängiges  Einzelwesen  darstellt,  eine  Behauptung,  welche 
wiederholt  aufgestellt,  aber  nie  zu  allgemeiner  Anerkennung 
gebracht  worden  ist;  und  um  zweitens  darzuthun,  dass  das 
sogenannte  Eigenlicht  der  Netzhaut  schon  innerhalb  streng 
physiologischer  Grenzen  eine  bedeutende  Intensität  gewinnen 
kann.  Wenn  ich  dann  in  den  nächsten  Mittheilungen  den  simul- 
tanen und  successiven  Contrast  zwischen  Hell  und  Dunkel  an 
einigen  ebenfalls  besonders  einleuchtenden  Beispielen  erörtert 
haben  werde,  wird  es  möglich  sein,  die  successive  Lichtinduction 
aus  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  betrachten  und  sie  dem 
physiologischen  Verständnisse  viel  näher  zu  rücken.  Die  Wichtig- 
keit aber  der  hier  besprochenen  Thatsachen  für  die  Lehre  von 
den  negativen  Nachbildern  im  geschlossenen  Auge  dürfte  schon 
jetzt  einem  Jeden  ersichtlich  sein;  denn  dass  die  Ermüdungstheorie 
unfähig  ist,  die  letzteren  erschöpfend  zu  erklären,  ist  durch  das 
Obige  bereits  genügend  erwiesen. 

Absichtlich  habe  ich  in  dieser  gewissermassen  vorläufigen 
Mittheilung  keine  Rücksicht  auf  diejenigen  Ansichten  genommen, 
welche  der  meinigen  mehr  oder  minder  verwandt  sind,  und  werde 
dies  auch  in  den  folgenden  Mittheilungen  nur  ausnahmsweise 
thun,  vielmehr  die  Vergleichung  meiner  Versuche  und  meiner 
Theorie  mit  denen  anderer  Forscher  bis  dahin  verschieben,  wo 
ich  erstere  in  ihren  Grundztigen  dargelegt  haben  werde. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus  und  der  ihn 
umgebenden  Gebilde  bei  den  Säugethieren. 

Von  Augrnste  ForeL 

(Mit  2  Tafeln.) 

Folgende  Untersuchungen  habe  ich  unter  der  Leitung  von 
Herrn  Professor  Meynert  angestellt,  welcher  die  Gefälligkeit 
hatte ,  mir  seine  zahlreichen  Präparate,  bestehend  aus  Reihen 
durchsichtiger  Querschnitte  und  Längsschnitte  von  Säugethier- 
gehimen  (Affe  [Macacm  cinomotgus],  Katze,  Meerschwein,  Fle- 
dermaus fVespertilio  pipistrellaj ,  Känguruhratte  [Hypsiprimnus 
murinnsjy  Maulwurf),  sowie  die  in  Weingeist  aufbewahrten 
8tammhirne  verschiedener  Säugethiere  aus  seiner  Sammlung  zu 
diesem  Zwecke  zur  Verfügung  zu  stellen.  Daneben  habe  ich  das 
Gehirn  einer  Maus  und  jenes  eines  Maulwurfes  in  Querschnitte 
zerlegt,  endlich  auch  die  Oberfläche  und  äussere  Form  frischer 
Gehirne  untersucht. 

In  Stricke r's  Handbuche  der  Lehre  von  den  Geweben  hat 
Meynert  den  Bau  und  die  Verhältnisse  des  Thalamus  opticus 
beim  Menschen  beschrieben ,  ist  aber ,  dem  Zwecke  des  Buches 
entsi)rcchend ,  weniger  auf  die  Unterschiede  in  der  Säugethier- 
reihe  eingegangen. 

Den  Versuch,  das  ganze  centrale  Nen-ensystem  der  Wirbel- 
thiere  darzustellen,  machte  Stieda  in  Dorpat  (Stieda,  I,  U)*; 
der  Thalamus  opticus  ist  aber  gerade  in  dieser  Arbeit  sehr  wenig 
eingehend  behandelt.  —  Stieda  gibt  sich  am  meisten  mit  der 
Beschreibung  der  Formelemente  (Nervenzellen)  ab.  Diese  bieten 


1  Ich  bezeichne  die  verschiedenen  Abhandlungen  der  citirten  Autoren 
einfach  durch  römische  Ziffern,  welche  dem  meiner  Arbeit  angeschlos- 
seneu  Literaturverzeichnisse  entsprechen. 
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aber,  für  sich  genommen,  kein  Bild  der  Gebirnzusammensetznng 
Überhaupt  und  am  allerwenigsten  charakterisiren  sie  das  Geftige 
der  Stammganglien. 

Ich  setze  mir  daher  nicht  die  Aufgabe,  sie  nochmals  beson- 
ders zu  beschreiben. 

Die  älteren  Autoren  unterschieden  das  centrale  Höhlengrau 
des  dritten  Ventrikels  vom  SehhUgel  nicht,  und  man  muss  geste- 
hen ,  dass  eine  scharfe  Begrenzung  zwischen  beiden  noch  jetzt  * 
nicht  ermittelt  worden  ist,  trotzdem  kein  Zweifel  über  ihre  verschie- 
dene Bedeutung  existirt.  Ebenso  ist  der  hintere  Theil  des  Tha- 
lamus von  der  ganzen  Substanz  der  Haube  nicht  streng  abzu- 
grenzen. Meynert  (IV)  fasst  die  Form  des  SehhUgels  als  die 
eines  Bogens  auf,  der  um  eine  aus  den  Vierhügelarmen  und  aus 
dem  Corpus  gemciUatum  iniemum  bestehende  Queraxe  geroUt 
ist  Dieses  Verhältniss  ist  bei  den  Affen  am  allerschönsten  und 
beim  Menschen  ebenfalls  sehr  deutlich  zu  erkennen.  Bei  den  an- 
deren Säugethierordnungen  aber  fehlt,  wie  wir  sehen  werden^ 
der  hinter  der  Queraxe  gelegene  Theil  des  Sehhttgels ,  das  Pul- 
vinar,  ganz  oder  ist  nur  rudimentär  entwickelt,  so  dass  eigentlich 
nur  die  allerdings  grössere  vordere  Partie  des  Bogens  ttbrig 
bleibt.  Dieser  vordere  Theil,  der  eigentliche  Thalamus,  ist  vorne 
in  allen  Richtungen  verengert,  und  hinten  besonders  in  die  Breite 
(horizontaler  Querdurchmesser)  erweitert.  Da  seine  innere  Wand 
in  streng  sagittaler  Richtung  von  vorne  nach  hinten  verläuft, 
muss  also  seine  äussere  (an  die  innere  Kapsel  stossende)  Wand, 
in  ihrem  Verlaufe  nach  hinten ,  nach  aussen  abweichen  und  län- 
ger sein,  als  die  innere,  was  bei  allen  Säugethieren  der  Fall  ist. 
Genaue  Beschreibungen  der  äusseren  Form  und  der  Bestand- 
theile  des  SehhUgels  beim  Menschen  sind  schon  vorhanden ,  und 
um  unnütze  Wiederholungen  zu  vermeiden ,  setze  ich  sie  als  be- 
kannt voraus. 

Um  den  Sehhügel  der  Säugethiere  zu  verstehen,  müssen 
nicht  nur  er  selbst  und  seine  Bestandtheile,  sondern  auch  seine 
Verhältnisse  zu  den  ihn  umgebenden  Gebilden  (centrales  Höhlen- 
grau des  ni.  Ventrikels,  fornix  mit  dem  corpus  mamillare^  trac- 
tus  opticus  mit  den  corpora  geniculata,  VierhUgel,  Haube,  innere 
Kapsel,  septum  pellucidum,  Grosshimlappen)  studirt  werden. 
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Das  Palvinar  tritt  bei  Sängethieren  gegen  die  übrige  Seh- 
hUgelmasse^  and  mit  dem  des  Menschen  verglichen,  in  seiner  Ent- 
wicklung zurück.  Beim  Menschen  ist  es  der  breiteste  Thcil  des 
ganzen  Thalamus;  bei  den  Affen  wird  es  schon  sehr  schmal  und 
verlängert  sich  sichelförmig  nach  hinten,  seitwärts  und  unten.  Bei 
den  übrigen  Sängethieren,  die  ich  untersuchte,  war  das  Pulvinar 
nur  ganz  kurz  oder  fehlte  vollkommen ;  seine  Stelle  war  theil- 
weise  durch  das   corpus  geniculatum  externum  eingenommen. 

Dieses  höchst  wichtige  Yerhältniss  muss  näher  beschrieben 
werden.  Zu  diesem  Ergebnisse  wurde  ich  dadurch  geführt,  dass 
Herr  Professor  Meynert  mich  auf  den  merkwürdigen  Hochstand 
des  corpus  geniculatum  externum  bei  der  Katze  (Fig.  3)  aufmerk- 
sam machte.  —  Wenn  man  die  Beschreibungen  und  Abbildungen 
von  Sängethieren  bei  den  meisten  Autoren  durchsieht,  so  findet 
man  gewöhnlich  für  diese  Gegend,  vom  Menschen- und  Affenhime 
abgesehen,  sehr  unklare  Bezeichnungen. 

Das  corpus  geniculatum  externum  wird  meist  gar  nicht  be- 
zeichnet (Gudden  II,  Stieda  I  und  U)  und  ebenso  wenig  das 
Puhinar;  als  corpus  geniculatum  wird  nur  das  corp.  gen.  inter- 
Hum  gedeutet. 

Andere,  meist  ältere  Autoren,  die  ohne  Microscop  unter- 
suchten, hatten  die  Sache  viel  richtiger  aufgcfasst  und  das  c.gen. 
ext.  an  der  rechten  Stelle  beschrieben  (Gratiolet,  Longe t) 
oder  abgebildet  (Inzani  und  Lemoigne,Taf.  lU,  Fig.  1  und  2), 
ohne  aber  dabei  auf  das  Zurücktreten  des  Pulvinar  aufmerksam 
gemacht  und  ohne  die  innere  Structur  näher  besprochen  zu 
haben;  Luys  bildet  es  auch  richtig  beim  Kinde  ab  (Luys, 
Taf.  XXXIX,  Fig.  17). 

Am  wenigsten  war  hierüber  J.  Wagner  orientirt,  dessen 
^Opticuskern  des  Thalamus*'  wie  Meynert  (IV)  schon  bemerkt 
hat,  nichts  anderes  ist  als  eben  das  c.  gen.  ext.,  und  dessen 
c.  gen,  ext.  nicht  zu  enträthseln  ist. 

Wenn  wir  die  gemeinsamen  Charaktere  des  Pulvinar  beim 
Menschen  und  Affen  ins  Auge  fassen,  so  sehen  wir  erstens,  dass 
es  einen  Winkel  mit  dem  übrigen  Theile  des  Sehhügels  bildet, 
indem  der  innere  Rand  des  letzteren ,  welcher  vom  tuberculum 
anteriuü  bis  zur  hinteren  Commissur  in  sagittaler  Richtung  ver- 
läuft (so  dass  der  eigentliche  Thalanms  direct  von  vorne  nach 
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hinten  gerichtet  ist),  sich  dann  plötzlich  nach  anssen  wendet,  um 
den  Yierhttgeln  Platz  zu  machen,  nnd  indem  in  dieser  Weise  das 
ganze  Pnlvinar  eine  Richtung  zugleich  nach  aussen  und  hinten 
ninmit. 

Zweitens  geht  das  Grau  des  eigentlichen  Thalamus  unmerk- 
lich in  das  des  Pulvinar  tlber,  indem  letzteres  nichts  anderes  als 
die  unmittelbare  Fortsetzung  vom  oberen  Theile  (oberes  Lager) 
seines  hinteren  Endes  nach  hinten  und  aussen  ist.  Demgemäss 
kann  das  Pulvinar  nicht  auf  dieses  obere  Lager  zu  liegen  kom- 
men, sondern  nur  auf  weiter  hinten  und  seitlich  gelegene  Gebilde, 
wie  die  Kniehöcker.  Wenn  also  in  Fig.  6,7,8  der  als  c.  g.  ext, 
bezeichnete  Theil,  wie  ersichtlich,  oberhalb  des  eigentlichem  Tha- 
lamus (seines  oberen  Lagers)  liegt,  so  kann  er  dem  Pulvinar  in 
keiner  Weise  entsprechen,  umsomehr,  da  das  Pulvinar  sich  von 
vorne  nach  hinten  verengert,  wogegen  der  genannte  Theil  sich 
allmälig  von  hinten  nach  vorne  verdünnt. 

Drittens  wird  die  Substanz  des  Pulvinar  durch  die  Bündel 
des  vorderen  Zweihttgelarmes  rücksichtslos  durchbrochen  (Affe: 
Fig.  1;  Mensch:  Meynert  IV,  Fig.  249  Bs). 

Viertens  endlich  zeigt  das  Pulvinar  nichts,  was  der  bei  höhe- 
ren Säugethieren  charakteristisch  geschichteten  Structur  des  c. 
gen.  ext.  ähnlich  sei.  Beim  Menschen  und  Affen  sind  beide  Knie- 
höcker vom  Pulvinar  bedeckt  (Affe :  Fig.  1;  Mensch:  Meynert 
rV,  Fig.  249) ;  das  c.  gen.  ext.  erscheint  wie  von  ihm  nach  hin- 
ten und  unten  geschoben  und  liegt  tiefer  als  das  c.  gen.  int. 
(Fig.  1).  —  Beim  Affen  wird  sogar  das  c.  gen.  ext.  vom  Pulvinar 
überwölbt,  so  dass  letzteres  im  Längsschnitte  hinter  ihm  erscheint 
(Meynert  rV,  Fig.  233). 

Werfen  wir  jetzt  einen  Blick  auf  Fig.  3,  welche  die  Ver- 
hältnisse im  Längsschnitte  bei  der  neugebornen  Katze  darstellt, 
so  sehen  wir,  dass  das  durch  seine  typische  Structur  unverkenn- 
bare c.  gen.  ext.  oberhalb  des  c.  gen.  int.  liegt,  dass  es  sogar,  bis 
zur  oberen  Fläche  des  Thalamus  reichend,  einen  Theil  derselben 
bildet  und  dass  das  kurze  Pulvinar  etwas  von  ihm  bedeckt 
erscheint.  Wenn  wir  dann  Fig.  3  mit  Fig.  10  vergleichen,  welche 
die  Ansicht  des  Stammhirnes  einer  Katze,  von  oben  betrachtet, 
darbietet,  so  kann  über  die  Bedeutung  der  äusserlich  sichtbaren 
Theile  kein  Zweifel  mehr  obwalten.  An  der  oberen  Fläche  des 
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Stammes  trennt  eine  seichte ,  von  hinten  nach  vorne  verlaufende 
und  nach  innen  convexe  Rinne  die  obere  Fläche  des  Thalamus 
von  der  des  c.  gen.  ext  Bei  der  Katze  treten  übrigens  andere, 
etwas  störende  Verhältnisse  hervor,  welche  wohl  auch  bei  den 
anderen  Baubthieren  vorhanden  sein  dürften.  Das  c.  gen.  int. 
erreicht  nämlich  eine  gewaltige  Grösse,  springt  kugelig  hervor,  * 
wie  ein  breit  aufsitzender  Polyp  und  drängt  den  unteren  Theil 
des  c.  gen.  ext.  nach  vorne;  da  aber  zugleich  das  noch  vorhan- 
dene Pulvinar  den  oberen  Theil  des  c.  gen.  ext.  nach  hinten 
schiebt,  erscheint  letzteres  im  Längsschnitte  S-förmig  gebogen, 
und  es  entsteht  eine  tiefe  Furche  zwischen  beiden  Kniehöckem. 
Durch  das  gänzliche  Fehlen  des  Pulvinar  bei  anderen  Sänge- 
thieren  verschwindet  die  Furche  wieder,  so  dass  das  c.  geti.  ext. 
sich  nach  vorne  und  innen  (medianwärts)  ausdehnen  kann.  Dass 
es  sich  bei  der  Katze  wirklich  noch  um  ein  kurzes  Pulvinar  han- 
delt, kann  ich  dadurch  bestätigen,  dass  ich  dessen  Durchbro- 
chen werden  durch  Fasern  des  vorderen  Zweihügelarmes  an 
Querschnitten  deutlich  sehen  konnte.  Weil  aber  der  untere  Theil 
des  c.  gen.  ext.  weiter  vorne  als  der  obere,  und  in  der  bespro- 
chenen Furche  versteckt  liegt,  erscheint  er  zuerst  in  den  Quer- 
schnitten als  runder  Durchschnitt,  anscheinend  mitten  in  der  Tha- 
lamussubstanz,  an  einer  Stelle,  deren  vorderstes  Ende  in  Fig,  2  X 
angedeutet  ist.  Ahnlich  wie  bei  der  Katze  scheint  mir  das  Ver- 
hältniss,  dem  äusseren  Ansehen  des  Stammhimes  nach,  beim 
Hunde  und  Seehunde  zu  sein. 

Beim  Schafe,  Pferde  und  Schweine  rückt  das  ganze  c.  gen. 
ext.  mehr  nach  vorne,  oben  und  innen  (medianwärts),  indem  es, 
von  keinem  Pulvinar  mehr  gehindert,  sich  über  den  hinteren  Theil 
des  eigentlichen  Thalamus  flächenhaft  ausbreitet  und  eine  grosse 
Mächtigkeit  erreicht.  —  Das  ebenfalls  sehr  mächtige  c.  gen.  int. 
erscheint  dann  fast  ganz  unbedeckt  nach  hinten  und  tritt  etwas 
mehr  nach  oben  hervor.  Soweit  ich  diese  Verhältnisse  an  irischen 
und  an  in  Alkohol  gehärteten  Gehirnen  studiren  konnte ,  scheint 
mir  kein  Pulvinar  mehr  vorhanden  zu  sein,  ausser  etwa  einer 
ganz  stumpfen  Andeutung  desselben  beim  Pferde.  Der  kurze  und 
breite  übrig  bleibende  eigentliche  Thalamus  wird  in  seinem  hin- 
teren Theile  vom  c.  gen.  ext.  nach  aussen  und  theilweise  nach 
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oben  halbkreisförmig  begrenzt,  wie  man  es  an  Durchschnitten 
von  frischen  Präparaten  deutlich  sehen  kann. 

Bei  den  niederen  Säugethieren  (Meerschwein,  Kaninchen, 
Maus,  Maulwurf,  Fledermaus  \  Känguruhratte)  geht  die  Ver- 
änderung in  demselben  Sinne  wie  bei  den  vorigen  weiter,  indem 
das  c.  gen.  ext,  noch  mehr  nach  oben  und  vorne  rtlckt ;  folglich 
kommt  das  c.  gen.  int.  hinter  ihm  ganz  frei  und  dabei  fast  eben 
so  hoch  zu  liegen  (Fig.  6,  7,  8,  9).  Etwas,  was  mit  dem  Pulvinar 
zu  vergleichen  wäre,  existirt  nicht  mehr ;  der  Thalamus  erstreckt 
sich  ganz  gerade  in  sagittaler  Richtung  von  vorne  nach  hinten 
und  geht  allmälig  direct  in  die  graue  Substanz  der  Haube  über, 
was  ich  an  den  in  dünne  (ohne  Lücke  einander  folgende)  micro- 
scopische  Querschnitte  vollkommen  zerlegten  Gehirnen  der  be- 
treffenden Säugethiere  sicher  constatiren  konnte  (vgl.  Fig.  8  und 
9,  erstere  in  der  Ebene  des  c.  gen.  ext.j  letztere  in  der  des  c.gen. 
int.).  So  kommen  wir  zu  der  Thatsache,  dass  nur  beim  Menschen 
und  Affen  beide  Kniehöcker  sich  wirklich  als  extemum  und  in- 
temum  verhalten ,  bei  der  Katze  aber  als  superior  und  inferior, 
bei  den  niederen  Säugethieren  als  anterior  und  posterior,  und 
dass  sie  bei  den  Ungulata  ein  intermediäres  Verhältniss  zwischen 
den  beiden  letzten  Gruppen  einnehmen.  Dass  das  c.  gen.  ext.  bei 
den  niederen  Säugethieren  nicht  mehr  seine  geschichtete  Structur 
wahrnehmen  lässt ,  ist  nicht  erstaunlich ,  da  sie  schon  bei  der 
Katze  weniger  scharf  als  beim  Menschen  und  Affen  ist.  In  vielen 
Schnitten  von  der  Katze  konnte  ich  sie  nur  schwer  erkennen.  — 
Bei  jenen  kleinen  Thieren  sind  die  feineren  Nervenfasern  des 
Gehirnes  so  zart,  dass  sie  -durch  die  Carminimbibition  nicht  mehr 
so  deutlich  als  bei  den  grossen  hervortreten  und  meist  wie  die 
graue  Substanz  roth  tingirt  erscheinen,  was  sich  durch  eine  sehr 
schmale  Breite  der  Markscheide  erklären  lässt.  Man  sieht  übrigens 
inmier  deutlich  die  Einstrahlungen  des  tractns  opticus  ins  c.  gen. 
ext.  (Fig.  7).  Eine  andere  Erklärung  von  hoher  Wahrscheinlicb- 


1  Wenn  ich  den  Maulwurf  und  die  Fledermaus  zu  den  niederen 
Säugethieren  rechne  und  die  Nager  nach  den  Ungulata  stelle,  so  weiss 
ich  wohl,  dass  ich  zoologisch  ganz  fehlerhaft  verfahre;  die  Stufen  der 
Gehimentwicklung  gliedern  sich  aber,  wie  schon  längst  bekannt,  nicht 
nach  der  zoologischen  Eintheilung. 
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keit  für  das  Fehlen  der  blättrigen  Struetur  wäre  das  Fehlen  oder 
wenigstens  das  spärliche  Vorhandensein  von  Hemisphärenein- 
Strahlungen  in  dasselbe  bei  niederen  Sängethieren  (vgl.  Mej- 
nert  IV,  S.  741).  Stieda  unterscheidet  das  c,  gen.  ext.  von  der 
Thalamussubstanz  nicht. 

Von  grosser  Wichtigkeit  und  mit  dem  Vorhergesagten  zu- 
sammenhängend sind  die  Verhältnisse  des  tractus  opticus.  Es  ist 
bekannt,  dass  beim  Menschen  und  Aifen  der  tractus  opticus  sich 
in  zwei  fast  gleich  starke  Zweige  theilt,  von  welchen  der  eine 
ins  c.  gen,  ext. ,  der  andere  ins  c.  gen.  int.  übergeht.  Letzterer 
schliesst  sich,  nach  Durchstreifung  der  Substanz  des  inneren  Knie- 
höckers und  theilweisen  Verbindung  mit  dessen  Zellen ,  reducirt 
an  beide  VierhUgelarme  an  (Meynert).  Ersterer  strahlt  theil- 
weise  pinselförmig  ins  c.  gen.  ext.  ein ,  theilweise  umhüllt  er  es 
mit  einer  Markkapsel.  Daneben  sind  noch  directe  Verbindungen 
der  tiefen  Fasern  des  tractus  mit  dem  Sehhttgel  (innere  Sehhügel- 
wurzel des  Sehstreifens,  Meynert  11)  und  der  oberflächlichen 
mit  dem  Stratum  zonale  (also  auch  mit  dem  Thalamus ,  und  zwar 
mit  seinem  Pulvinar)  vorhanden.  Je  mehr  wir  in  der  Säugethier- 
reihe  hinabsteigen,  desto  mächtiger  wird  der  Tractus-Antheil  des 
c.  gen.  ext.,  desto  schwächer  der  des  c.  gen.  int.  —  Man  sieht  bei 
dem  Schafe,  dem  Pferde,  dem  Schweine,  der  Katze,  dem  Meer- 
schweine und  der  Maus  fast  sämmtliche  oberflächliche  Tractus- 
Fasem,das  c.gen.  ext.  bedeckend,  zuerst  etwas  nach  vorne  gegen 
die  Mittellinie  ziehen,  und  dann  alle  zusammen  nach  hinten  umbie- 
.  gen,  um  sich,  vom  tractus  transversus  peduncuH  quer  gekreuzt,  in 
die  Substanz  des  Ganglion  der  vorderen  Zweihttgel  einzusenken. 
Dieses  Verhältniss  ist  schon  von  Gratiolet  und  Longe t  beim 
Rinde,  Schafe  etc.  richtig  erkannt  und  beschrieben  worden.  Am 
frischen  Gehirne  der  Katze  ist  es  wo  möglich  noch  schöner  aus- 
geprägt, wie  man  aus  Figur  10  ersehen  kann ,  deren  Zeichnung 
ich  der  Gefillligkeit  des  Herrn  Hü tt er  in  Wien  verdanke. 

Ich  habe  diese  Fasern  durch  Abfaserung  am  Stammhime 
eines  Schafes  bis  weit  nach  hinten  unterhalb  der  mächtigen  ober- 
flächlichen grauen  Schichte  der  vorderen  Zweihügel  (welche  bei 
diesen  Thieren  sich  schon  von  aussen  so  auffallend  durch  ihre 
Farbe  kund  gibt,  beim  Menschen  und  Affen  aber  nur  durch  im 
oberflächlichen  Marke  eingestreute  Zellen  [Meynert  IV,  S.  744J 
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angedeutet  ist)  horizontal  ausgebreitet  verfolgen  können.  In 
Fig.  7  TO  und  in  Fig.  4  und  3  JO  Qdg.  ant.  ist  der  Verlauf  die- 
ser  Fasern  an  durchsichtigen  Schnitten  vom  Meerschweine  und 
von  der  Katze  sichtbar;  in  Fig.  4  sieht  man  ihre  Einstrahlung 
in  den  vorderen  ZweihUgel ;  in  Fig.  10  sieht  man  sie  von  aussen 
bei  der  Katze.  Dass  auch  solche  Tractns- Fasern  beim  Menschen 
direct  ins  Ganglion  des  vorderen  ZweihUgels  hinziehen,  obwohl 
'  in  relativ  geringerer  Anzahl;  scheint  mir  ausser  Zweifel;  nur  wird 
ihr  Verlauf  durch  das  Vorhandensein  des  Pulvinar  versteckt  und 
verwickelt.  Man  kann  dieses  in  Fig.  1  wahrnehmen ;  welche 
einen  Querschnitt  durch  das  Affengehim  (Macacus)  darstellt.  — 
Man  sieht  sowohl  Tractus-Fasem  beide  Kniehöcker  umgeben^ 
als  auch  solche  von  da  aus  unterhalb  des  Pulvinar  nach  oben  ver- 
laufen,  sich  dann  dem  Arme  des  vorderen  Zweihügels  anschlies- 
send. Dass  letzterer  dennoch  der  Hauptsache  nach  beim  Affen 
aus  den  Hemisphärenfa^em  der  inneren  Kapsel  herkommt,  ist 
ebenfalls  in  dieser  Figur  sichtbar;  jedoch  ist  es  möglich,  dass  ein 
Theil  der  Tractus-Fasem,  welche  an  der  äusseren  Fläche  des  c. 
gen.  ext.  liegen  und  schief  von  vorne  unten  nach  hinten  oben  ver- 
laufen, sich  schon  nach  aussen  vom  Pulvinar  ihm  anschliessen. 
Beim  Menschen  glaubte  ich  ebenfalls  TVactus-Fasem  durch  Ab- 
faserung  direct  in  den  vorderen  ZweihUgel  durch  die  hinter  dem 
Pulvinar  gelegene  Furche  verfolgen  zu  können. 

Die  von  Meynert  beim  Menschen  und  Affen  (II,  IV),  und 
später  wieder  von  Stieda  (11)  bei  der  Maus  beschriebene  innere 
SehhUgel Wurzel  des  tractus  opticus  ist  in  der  Säugethierreihe 
sehr  constant;  Fig.  6  stellt  sie  beim  Meerschweine  dar;  ebenso 
ist  sie  bei  der  Maus,  der  Fledermaus,  und  andeutungsweise  beim 
Maulwurfe  sichtbar. 

Nun  wird  aber  von  Gudden  auf  Grund  seiner  Experimente 
als  Commismra  inferior  ein  Gebilde  bezeichnet,  das  unzweifel- 
haft ein  Theil  von  Dem  ist,  was  gewöhnlich  tractus  opticus  ge- 
nannt wird  (Gudden  n,  Taf.  VI,  Fig.  8).  Dieses  Gebilde  wird 
nur  dann  vom  Tractus  gesondert,  wenn  dieser  durch  Entfernung 
beider  Retinae  zur  Atrophie  gebracht  wird.  Nach  der  Abbildung 
und  nach  der  Ansicht  von  Gudden,  dass  diese  Commissura  in- 
ferior eine  Commissur  zwischen  beiden  Thalami  und  beiden 
inneren  Kniehöckern  ist,  beurtheilt,  kann  sie  wohl  nichts  anderes 
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sein  als  die  innere  Sebhttgelwnrzel  des  tractus  opticus,  verbünden 
mit  dem  Antbeile  des  c.  gen.  int.  —  Die  von  Meynert  (IV, 
Fig.  245  A)  abgebildete  Commissnr  im  centralen  Höblengran  kann 
sie  niebt  sein,  weil  diese  wegen  ihrer  tiefen  Lage  von  aussen 
niebt  siebtbar  und  mit  dem  Cbiasma  niebt  verschmolzen  ist,  femer 
aucb,  weil  sie  bei  niederen  Säugethieren  relativ  niebt,  wie  es 
nacb  6  u  d  d  e  n's  Abbildung  der  Fall  sein  mttsste,  merklieb  stär- 
ker als  beim  Menseben  ist.  Da  aber  in  durcbsiebtigen  Quer-  und 
Längsschnitten  die  Gudden'scbe  Commissur  in  keiner  Weise 
irgendwo  von  dem  compacten  Tractus-Durchschnitte  getrennt  er- 
scheint (vgl.  Fig.  2,  5,  6,  7),  so  ist  sie  nur  experimentell  von  ihm 
zur  Unterscheidung  zu  bringen.  Ihr  Verhalten  im  Cbiasma  wird 
von  6  u  d  d  e  n  nicht  näher  erwähnt.  Beim  Maulwurfe  soll  sie,  nach 
Gudden,  wegen  des  atrophischen  Sehnerven  deutlich  hervor- 
treten ;  ich  finde  zwar  auch,  dass  der  tractus  opticus  von  aussen 
breiter  als  die  nervi  optici  erscheint,  im  Querschnitte  aber  ist  er 
sehr  dtlnn,  und  seine  Einstrahlungen  in  den  Thalamus  sind  nur 
angedeutet  (Fig.  8).  Sehr  wichtig  ist  nebenbei ,  dass  das  c.  gen. 
ext.  des  Maulwurfes  sich  in  hohem  Grade  reducirt  zeigt  (Fig.  8), 
im  Vergleiche  mit  dem  der  Maus,  des  Meerschweines  (Fig.  7)  und 
sogar  der  Fledermaus,  während  das  c.  gen.  int:  sogar  relativ 
stärker  entwickelt  ist,  als  bei  den  genannten  Thieren  (Fig.  9). 

Den  Fascio  peduncolare  trasverso  von  Inzani  (tractus 
transversus pedunculi  von  Gudden,  I),  welcher  nacb  Fortnahme 
des  Auges  mit  dem  vorderen  Hügel  atrophirt,  habe  ich,  wie 
Gudden,  beim  Maulwurfe  nicht  finden  können,  wohl  aber  bei 
allen  anderen  untersuchten  Säugethieren,  auch  beim  Affen  (Ma- 
cacus  cinomolgusj.  Ich  konnte  ihn  immer  nur  höchstens  vom  vor- 
deren Rande  des  vorderen  Zweihügels  bis  zur  unteren  Fläche 
des  Himscbenkelfusses ,  in  die  Gegend  des  Oculomotorius- Aus- 
trittes verfolgen. 

Gehen  wir  jetzt  zum  eigentlichen  Thalamus  über,  so  haben 
wir,  was  seine  Zerlegung  in  Kerne  grauer  Substanz  betrifft 
(Kerne,  welche  übrigens  nie  von  einander  scharf  abgesondert 
sind,  wie  es  Luys  z.  B.  annimmt),  den  vorderen  Höcker  und 
den  centre  median  von  der  Hauptmasse,  welche  wohl  dem 
centre  moyen  von  Luys  entspricht,  zu  trennen.  Der  vordere 
Höcker  (tuberculum  anter ius,  oberer  Kern  von  Burdach,  centre 
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ant&ieur  von  Luys),  welcher  beim  Menschen  von  Meynertals 
ein  nach  hinten  und  aussen  wie  das  corpus  striatum  sich  verlän- 
gernder jjfiucleus  caudaius^  erwiesen  worden,  ist  wohl,  wenig- 
stens in  seinem  vorderen,  dickeren  Theile,  bei  den  Säugethieren, 
die  ich  untersucht  habe ,  durch  Markblätter  des  Stratum  zonale 
und  durch  Fasern  des  aufsteigenden  Gewölbschenkels  mehr  oder 
weniger  abgegrenzt  zu  erkennen.  Er  ist  auch  meistens  äusserlich 
nach  vorne  durch  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  abgegrenzte 
rundliche  Erhabenheit  bezeichnet  (Mensch,  Macacus,  Katze, 
Hund,  Pferd,  sogar  Meerschwein).  Dennoch  ist  diese  Abgrenzung 
bei  keinem  Säugethiere  so  scharf  als  beim  Menschen,  wo  der 
aufsteigende  Gewölbschenkel  sich  in  zwei  Blätter  spaltet,  ein 
inneres  und  ein  äusseres,  um  ihn  aufzunehmen.  Beim  Affen  (Ha- 
cacus)  sieht  man  blos  das  äussere  dieser  Blätter,  indem  der 
ganze  Fomixschenkel  sich  nach  aussen  vom  oberen  Kerne  zu 
wenden  scheint,  um  in  diesen  einzutreten.  Schon  bei  der  Katze, 
besonders  aber  bei  der  Fledermaus,  dem  Meerschweine  und  dem 
Maulwurfe  sieht  man  den  aufsteigenden  Gewölbschenkel  sich 
schon  sehr  früh  (weit  unten)  mehr  oder  weniger  diffus  in  ver- 
schiedene Blätter  theilen,  welche  je  nach  dem  Schnitte  ein,  zwei, 
drei  oder  noch. mehr  meist  ansehnliche  Kerne,  dessen  oberster 
dem  vorderen  Höcker  gewöhnlich  zu  entsprechen  scheint,  bald 
anscheinend  ziemlich  vollkommen,  bald  unvollkommen  abgrenzen. 
Diese  Markblätter  verbinden  sich  auf  verschiedene  Weise  mit 
der  Gttrtelschichte  und  mit  Fasern  der  inneren  Kapsel.  Zweifel- 
los gehen  die  genannten  Kerne  in  einander  und  in  die  Haupt- 
masse des  Thalamus  unabgrenzbar  über.  Es  ist  nicht  leicht  aus- 
.  flihrbar,  sie  eingehender  zu  verfolgen  oder  ihren  morphologischen 
Parallelismus  mit  dem  tuberculum  anterius  des  Menschen  schärfer 
auszusprechen.  In  Fig.  5  tub.  ant.  ist  dei:  vorderste  Theil  dieser 
Bildung  beim  Meerschweine  durch  eine  etwas  dichtere  Zellen- 
anhäufung angedeutet.  Was  den  „centre  mMian^  betrifft,  so 
hängt  seine  Existenz,  wie  es  Meynert  bewiesen  hat,  von  der 
der  (eigentlichen)  laminae  medulläres  ab.  Beim  Menschen  und 
Affen  sind  beide  Bildungen  ungemein  scharf  ausgeprägt  (Mey- 
nert E,  Fig.  3  und  Meynert  IV,  Fig.  248);  bei  der  Katze  sind 
sie  schon  sehr  undeutlich,  besonders  der  centre  median ,  dessen 
Grenze  nur  in  einigen  der  Querschnitte  von  der  ganzen  Reihe 
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sichtbar  ist  (Fig.  2) ;  beim  Meerschweine  habe  ich  noch  einige 
sichere  laminae  meduUnres  (Fig.  6)  wahrgenommen^  aber  keinen 
begrenzten  centre  median]  bei  der  Maus  und  dem  Maulwürfe 
konnte  ich  weder  die  einen  noch  den  anderen  bemerken. 

Die  typischsten  und  mit  einigen  Modificationen  constantesteu 
Formationen  des  Sehhügels  der  Säugethiere  finden  wir  in  seiner 
Hauptmasse ;  dem  äusseren  Kern  von  Burdach,  centre  moyen 
von  Luys.  Es  sind  dies  die  aus  dem  Hemisphärenmarke  (Stab- 
kranz) stammenden,  quer  gegen  die  sagittale  Mittelebene  verlau- 
fcndeQy  sich  bei  den  meisten  Säugethieren  anscheinend  allmälig 
in  der  Thalamussubstanz  an  Zahl  reducirenden  und  endlich  ver- 
lierenden Radiärbtindel  (Fig.  2  in  7%  etc.),  welche  beim  Menschen 
und  Aflfen  nach  innen  durch  den  centre  median  scharf  abge- 
schnitten erscheinen,  und  femer  das  System  der  mit  ihnen  sich 
kreuzend  verlaufenden  Haubenbilndel  (vgl.  Fig.  2,6,7,8)  und 
M  ey nert  II,  Fig.  3,  Meynert  IV,  Fig.  248).  Letztere  sind  beim 
Menschen  und  Affen  durch  die  mehr  oder  weniger  concentrischen 
laminae  medulläres  vertreten  und  ihr  Verhalten  ist  von  Meynert 
(IV,  S.  739)  beschrieben  worden.  Eine  Trennung  der  Hauptmasse 
des  Thalamus  hinten  in  ein  oberes  und  ein  unteres  Lager  ist  bei 
der  Katze  und  beim  Meerschweine  (Fig.  2  und  6)  angedeutet.  In 
Fig.  G  strahlen  jedoch  die  Opticus-Fasem,  welche  Meynert 
beim  Menschen  nur  in  das  untere  Lager  einzustrahlen  scheinen, 
auch  in  das  obere  Lager  ein  (Meynert  IV,  Fig.  248). 

Ganz  besonders  müssen  wir  die  äusserste,  an  die  innere 
Kapsel  angrenzende  Lage  von  Thalamussubstanz  ins  Auge  fas- 
sen, welche  schon  von  V  i  e  u  s s  e  n s,  V i  c q  d*A  zy  r  und  R e i  1  be- 
merkt, dann  von  Arnold  und  Meynert  als  Stratum  reticulatum, 
Gitterschichte,  beschrieben  worden  ist.  Sie  ist  durch  reichliehe 
Quer-,  Längs-  und  Schrägzüge  von  Markfasern  durchsetzt,  und 
erscheint  deshalb  als  ein  Netzwerk.  Ihr  Zustandekommen  ist  von 
Luys  und  Meynert  dadurch  erklärt,  dassdieaus  den  verschie- 
densten Richtungen  kommenden  Stabkranzbündel,  welche  in  die 
Sehhügel  einstrahlen,  sich  untereinander  (Meynert)  und  mit 
den  von  oben  nach  unten  verlaufenden  Fasern  (Luys)  unter  den 
verschiedensten  Winkeln  kreuzen.  Diese  Gitterschichte  (Fig.  2, 

6,  7,  Gitt)  ist  aber  nach  innen  ziemlich  scharf  begrenzt,  was  wohl 
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daher  kommt ,  dass  alle  diese  Bttndel  von  hier  ans  einen  regel- 
massigeren  Verlauf  annehmen. 

Dieser  regelmässige  Verlauf  gestaltet  die  oben  beschriebene 
Stellung  der  BadiärbUndel  zu  den  laminae  medulläres.  Dass  die 
eigentlichen  laminae  medulläres  und  speciell  die  innerste  dersel- 
ben, die  den  ceräre  median  begrenzt,  bei  den  niederen  Sftuge- 
thieren  zu  fehlen  oder  sehr  dtirftig  vorhanden  zu  sein  scheinen 
(Fig.  2,  6;  8),  kann  erstens  die  Ursache  haben,  dass  ihre  Zartheit 
sie  in  den  imbibirten  Präparaten  nicht  hervortreten  läset,  und 
zweitens,  dass  sie  theilweise  oder  ganz  durch  mehr  zerstreute 
vom  Thalamus  zum  Orte  der  Haubenbildung  in  verschiedenen 
Richtungen  ziehende  Bündel  ersetzt  werden,  wie  es  z.  B.  beim 
Maulwurfe  besonders  den  Anschein  hat.  Vor  allem  muss  aber  das 
Verhalten  eines   Markblattes  bertlcksichtigt   werden,    welches 
unterhalb  der  Gitterschichte  wie  eine  Fortsetzung  ihrer  inneren 
Grenze  verläuft.  Indem  dieses  Blatt  sich  weiterhin  an  der  oberen 
Grenze  der  Haube  horizontal  nach  einwärts  krttnmit,  stellt  es 
eine  äusserste,  unten  nach  innen  verlängerte,  und  so  die  anderen 
laminae  medulläres  in  sich  aufnehmende  lamina  medtdlaris  dar, 
welche  als  lamina  medullaris  externa  bezeichnet  werden  kann 
(Fig.  2  und  6).  Diese  Formation  könnte  wohl  der  irrigerweise 
für  die  Fortsetzung  der  stria  Cornea  in  der  Thalamussubstanz 
angesehenen /aiTiina  Cornea  der  älteren  Autoren  mehr  oder  weniger 
entsprechen;  sie  ist  in  der  Säugethicrreihe  höchst  constant  und 
ist  bei  einigen  niederen  Formen  die  einzige  lamina  medullaris^ 
die  sich  auffinden  lässt. 

Beim  Menschen  scheint  sie  nur  angedeutet  zu  sein,  beim 
Affen  (Macacus)  ist  sie  schon  sehr  deutlich  neben  den  anderen 
laminae  medulläres  vorhanden ;  am  schärfsten  ausgeprägt  finde 
ich  sie  bei  der  Katze,  der  Maus,  dem  Meerschweine  (Fig.  2,  4, 
6,  7).  Mehr  diffus,  schlecht  abgegrenzt,  erschien  sie  mir  bei  der 
Fledermaus  und  dem  Maulwurfe  (Fig.  8). 

Im  sagittalen  Längsschnitte  und  in  den  sich  folgenden  Quer- 
schnitten zeigt  sich  ihr  unterer  horizontaler  Theil  als  der  Aus- 
gangspunkt der  meisten  Haubenfasern,  wie  es  schon  in  den 
Fig.  4,  2  und  8  ersichtlich  ist,  für  mich  aber  durch  Vergleichung 
der  Querschnittreihe  mit  der  Längsschnittreihe  beim  Meer- 
schweine, bei  der  Katze  und  bei  der  Fledermaus  noch  deutlicher 
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wurde.  Wie  die  übrigen  laminae  medulläres  und  der  ceräre  m4- 
diany  gehört  diese  lam.  med.  ext.  nur  dem  hinteren  Theile  des 
Thalamus  an;  nach  vorne  hört  sie  allmälig  auf  deutlich  zu  sein. 
In  den  vorderen  Partien  des  Sehhügels  ist  ihre  Stelle  durch  die, 
aus  den  Hemisphären  herkommendien  und  in  den  Thalamus  ein- 
strahlenden Bündel  eingenommen.  Die  lamina  medullaris  externa 
wird  von  den  Radiärbündeln  quer  durchbohrt ;  ob  sie  aber  blos 
Bündel,  welche  durch  die  Thalamuszellen  unterbrochen  wurden, 
oder  daneben  auch  solche,  welche  direct  aus  der  inneren  Kapsel 
stammen,  zur  Haube  fUhrt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden. 
Um  ein  klares  Bild  der  Verhältnisse,  wie  sie  von  den  oberen 
Stufen  der  Säugethierreihe  nach  abwärts  variiren,  zu  bekommen, 
muss  man  die  relative  Abnahme  der  Heniisphärenmasse  im  Auge 
behalten,  durch  welche  ihre  Markverbindung  mit  dem  Thalamus 
(innere  Kapsel)  nicht  mehr  bis  an  die  hintere  Grenze  desselben 
reicht. 

Wenn  man  in  den  Fig.  1 ,  2,  6,  7,  8  die  Querschnitte  durch 
verschiedene  Säugethierhime  ansieht  und  die  Ebene,  in  welcher 
sie  angelegt  sind,  berücksichtigt,  so  bemerkt  man  z.  B.,  dass  in 
Fig.  2  bei  der  Katze  die  innere  Kapsel  noch  in  voller  Breite  vor- 
handen ist,  während  in  Fig.  8,  welche  fast  genau  von  der  ent- 
sprechenden Stelle  des  Maulwurfes  genommen  ist,  schon  eine 
vollkommene  Abschnürung  des   Sehhügels  vom  Hemisphären- 
marke stattgefunden  hat.   Das  hintere  Ende  des  Linsenkernes 
setzt  sich  dann  ebenfalls  weiter  nach  hinten  als  die  innere  Kapsel 
fort,  und  erscheint  dabei  zwischen  dem  sich  mit  seinem  markigen 
Rande  nach  vorne  hindrängenden  Anmionshorne  und  der  Con- 
vexität  des  Himmantels  (Fig.  6  und  8).  Es  liegt  aber  auf  der 
Hand,  dass  dann  die  Bündel  der  Hemisphären,  um  ihre  mehr 
nach  hinten  gelegenen  Bestimmungsorte  (wie  z.  B.  die  Vierhügel, 
die  hintersten  Theile  des  Thalamus  etc.)  zu  erreichen,  nach  hin- 
ten umbiegen  und  im  Himquerschnitte  als  Querschnitte  erscheinen 
müssen,  was  auch  wirklich  der  Fall  ist  (Fig.  6,  7,  8  Qu.).  Diese 
Bündel  finden  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  ihren  Platz  zwischen 
Hirnschenkelfuss  und  tractus  opticus  einerseits ,  lamina  medul- 
laris  externa  andererseits.  Sie  nehmen  zugleich  die  Stelle  der 
nach  hinten  verschwindenden  Gitterschichte  ein.   Sie  sind  als 
Fortsetzung  der  inneren  Kapsel  zu  betrachten.  Zugleich  ersieht 
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man;  dass  der  Thalamus  opticus  durch  denselben  Umstand  in  den 
Himquerschnitten  (Fig.  8)  nur  scheinbar  nach  hinten  verlängert 
erscheint;  und  dass  von  einem  Pnlyinar  nicht  die  Rede  sein  kann. 
Dieses  müsste  nämlich  weiter  nach  hinten  gelegen  sein  als  die 
in  Fig.  8  gezeichnete  Schnittebene.  Fig.  2  [Katze],  Fig.  8  [Maul- 
wurf] und  Fig.  248  von  M  e  y  n  e  r  t  [Mensch]  entsprechen  einem 
und  demselben  Querschnitte  des  Thalamus,  nämlich  der  Ebene 
des  Austrittes  vom  Haubenbttndel  des  Ganglion  habenulae. 

Zugleich  wird  durch  die  hintere  Verkürzung  der  inneren 
Kapsel  und  durch  das  Fehlen  des  Pulvinar  das  Vorwärtgrflcken 
des  tractus  opticus  mit  seinem  untrennbaren  Satelliten^  dem  c. 
gen.  ext.  (pag.  6,  7)  vollkommen  klar,  indem  er  in  dieser  Weise 
viel  directer  und  ohne  Umbiegung  zu  seinem  Bestimmungsorte, 
dem  vorderen  Zweihügel  gelangt. 

Um  das  vollendete  Bild  der  Haube  hinter  dem  Thalamus  zu 
bekommen,  müssen  wir  im  Kurzen  ihre  anderen  Ursprünge  be- 
trachten. Vor  Allem  scheint  der  Bindearm  in  der  ganzen  Säuge- 
thierreihe  einen  ähnlichen  Verlauf  zu  haben  wie  beim  Menschen, 
nur  ist  sein  „rother  Kem^  gewöhnlich  undeutlicher  und  sind  seine 
Fasern  von  den  übrigen  Haubenfasern  schwerer  zu  trennen. 
Luy  s,  der  die  obere  Olive  in  der  Brücke  nicht  zu  kennen  scheint, 
nennt  ihn  sonderbarer  Weise  j^olive  super ieure^.  In  der  Höhe  der 
Haubenbildung  sieht  man  über  der  Stelle  der  beim  MenscheD 
theilweise  aus  Figmentzellen  bestehenden  Sömmering'schen 
Substanz,  zwischen  lamina  medullaris  earterna  und  Himachai- 
kelfuss,  Fasern  verlaufen,  welche,  dem  Stabkranzbflndel ,  das 
zum  Bindearme  wird,  entsprechend,  von  der  inneren  Kapsel  oder 
von  den  dieselbe  vertretenden  Querschnitten  gegen  unten  und 
innen,  respective  gegen  den  Anfang  der  Haube,  ziehen  (Fig.  3, 
6,  7,  8).  Solche  Fasern  habe  ich  auch  bei  der  Maus  und  der 
Fledermaus  deutlich  gesehen.  Beim  Maulwurfe  sieht  man  die 
Haubenquerschnitte  sich  in  zwei  Gruppen  theilen  (Fig.  S/T),  und 
es  schien  mir  durch  Verfolgung  bis  zur  Kreuzung  und  zum  Klein 
hirne,  als  ob  die  innere  Gruppe  dem  Bindearme  entspräche;  die 
Verhältnisse  sind  jedoch  bei  diesem  Thiere  so  verwaschen  und 
so  eigenthümlich,  dass  dies  auch  nur  eine  Vermuthung  sein  kann. 
Dann  kommt  das  von  Meynert  beschriebene  Haubenbündel 
des  ganglion  habenulae^  das  eine  ganz  constante  Erscheinung 
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ist,  nnd  beim  Meerschweine  sowie  bei  der  Fledermans  eine  nnge- 
wöhnliche  Grösse  erreicht.  In  Längsschnitten  vom  Heerschwein- 
hime  kann  man  seine  vordersten  Fasern  direct  in  das  Stratum 
zonale,  ohne  vom  ganglion  habenulae  unterbrochen  zu  werden^ 
übergehen  sehen ;  diese  Fasern  stammen  wahrscheinlich  aus  dem 
Thalamus.  Je  nach  den  Säugethieren  und  je  nachdem  der  Schnitt 
etwas  schief  nach  oben  oder  nach  unten  fällt,  erscheint  er  im 
Hiroquerschnitte  als  schräger,  von  vorne  oben  nach  hinten  unten 
ziehender  Längsschnitt,  oder  als  ein  Querschnitt,  der  in  den  ein- 
ander folgenden  Ebenen  rasch  von  oben  nach  unten  sinkt.  Letz- 
teres findet  bei  der  Maus  und  der  Fledermaus  statt.  Dieses  Btln- 
del  schliesst  sich  erst  dem  untersten  Theile  der  Haube  an.  In 
Fig.  4  sind  nur  seine  äussersten  Fasern ,  in  Fig.  2  und  8  der 
obere  Theil  seines  Verlaufes  sichtbar. 

Das  ganglion  habenulae  selbst  ist  bei  der  Maus ,  der  Fleder- 
maus, dem  Meerschweine  und  dem  Maulwurfe  gross,  in  sagittaler 
Richtung  nach  vorne  verlängert ,  an  der  Oberfläche  hervorsprin- 
gend, und  durch  dicht  angehäufte,  vom  Carmin  besonders  stark 
imbibirbare  Zellen  ausgezeichnet;  es  wird  von  den  Fasern  des 
Zirbelstieles  theils  umgeben,  theils  durchdrungen  (Fig.  2,  6,  7, 
8).  Stieda  (11,  S.  113),  welcher  überhaupt  die  morphologische 
Bedeutung  der  Gehimtheile  in  sehr  summarischer  Weise  behan- 
delt, erkennt  das  ganglion  habenulae  und  den  Zirbelstiel  bei 
der  Maus  gar  nicht  als  solche,  sondern  beschreibt  sie,  als  ob 
es  Gebilde  wären,  die  der  Maus  eigenthtimlich  sind.  Die  bei  den 
verschiedenen  Säugethieren  verschieden  geformte  und  verschie- 
den grosse  (bei  Macacus  zipfelförmig,  bei  den  Ungulata  mehr 
eichelfbrmig  und  sehr  stark  entwickelte)  Zirbel,  sowie  die  hintere 
Commissur,  scheint  sich  tiberall  wie  beim  Menschen  zu  verhalten. 
Dass  die  von  Meynert  als  gekreuzter  Thalamusursprung  der 
Haube  angesehene  hintere  Commissur  ihre  Fasern  seitlich  nach 
unten  gegen  die  Haube  schickt ,  ist  in  Fig.  4  (Meerschwein)  und 
in  Fig.  9  (Maulwurf)  ersichtlich ;  ihre  Continuität  nach  hinten  mit 
dem  tiefen  Marke  des  vorderen  Zweihtigels  zeigt  ebenfalls  Fig.  4; 
diese  Verhältnisse  sind  bei  der  Maus ,  der  Fledermaus  (wo  die 
hintere  Commissur  auffallend  stark  ist)  und  der  Katze  in  gleicher 
Weise  zu  beobachten.  Bttndel,  welche  aus  dem  corpus  mamillare 
nach  hinten  gegen  die  Haube  ziehen,  schienen  mir  in  Längs- 
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schnitten  des  Katzen-  und  Meerschweinhimes  deutlich  sichtbar. 
Was  dagegen  das  „hintere  Längsbündel ^  der  Haube  betrifft ,  so 
konnte  ich  es  bei  den  Säugethieren  erst  von  der  VierhUgelregion 
an  nach  hinten  deutlich  verfolgen ;  in  der  Thalamusgegend  sah 
ich  in  mehreren  Querschnitten  Faseranhäufungen^  die  demselben 
zu  entsprechen  schienen,  in  den  nächsten  Querschnitten  aber  sich 
wieder  auflösten ,  was  vielleicht  in  der  grossen  Zartheit  der 
Fasern  in  dieser  Gegend  seine  Ursache  findet.  Als  Grenze  des 
Thalamus  nach  hinten  gegen  die  Haube  kann  man  das  Hauben- 
bttndel  des  Ganglion  habenulae  oder  noch  besser  die  hintere 
Commissur  ansehen,  aber  dies  ist  inuner  eine  mehr  oder  weniger 
willkürliche  Grenze. 

Die  Einstrahlungen  der  Hirnrinde  (Stirn-  und  Schläfelappen) 
in  den  vorderen  Theil  des  Thalamus  scheinen  mir  bei  den  Säuge- 
thieren nicht  in  den  von  Meynert  beim  Menschen  Stiele  ge- 
nannten, scharf  gesonderten  Markformationen  ausgeprägt  zu 
sein  (IV,  pag.  734  ff.),  was  wegen  der  Vereinfachung  des  Baues 
der  Hemisphären,  deren  Lappen  minder  von  einander  geschieden 
sind ,  sehr  begreiflich  ist.  Schon  beim  Affen  ist  diese  Sonderang 
viel  weniger  klar  als  beim  Menschen  (vergl.  Meynert  11, 
Fig,  12  und  Meynert  IV,  Fig.  245).  Wenn  man  in  den  Stufen 
des  Säugethierhimbaues  noch  weiter  hinunter  geht,  so  lässt  sieh 
die  Himschenkelschlinge  (substantia  innomviatay  ansa  pedun- 
cularüj  von  benachbarten  Gebilden  nicht  mehr  unterscheiden. 

Die  verhältnissmässig  am  deutlichsten  in  den  Längsschnitten 
gesondert  erscheinenden  Einstrahlungen  sind  die  des  Stimhimes 
(vorderer  Stiel)  beim  Meerschweine  (Meynert  IV,  Fig.  238) 
und  auch  bei  der  Katze  und  der  Fledermaus.  Der  aufsteigende 
Gewölbschenkel  wird  später  zur  Erörterung  konmien.  Die  Hemi- 
sphäreneinstrahlungen  in  die  hinteren  Theile  des  Thalamus  haben 
wir  schon  gesehen,  mit  Ausnahme  der  in  das  Pulvinar  ziehenden, 
welche  aber  eigentlich  blos  beim  Menschen  und  Affen  in  Betracht 
kommen  und  von  Meynert  (H  und  IV)  genau  beschrieben  sind. 
Bei  der  Katze  fallen  sie  schon  mit  den  anderen  Radiärbflndeln 
zusammen. 

Um  die  Verhältnisse  des  centralen  Höhlengraues  zu  verste- 
hen, muss  man  sich  erstens  seine  relativ  stärkere  Entwickelung 
bei  den  niederen  Säugethieren,  und  zweitens  die  Veränderungen 
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in  der  Form  des  dritten  Ventrikels  vor  Augen  halten.  Letztere 
sind  wieder  von  ersteren  and  besonders  von  der  commissura  mollia 
abhängig.  Diese  Commissor  der  grauen  Substanz,  die  wahr- 
scheinlich mit  dem  Thalamus  nichts  zu  thun  hat,  trotzdem  man 
ihr  centrales  Grau  von  demselben  nirgends  scharf  abgrenzen 
kann,  entwickelt  sich  bei  den  Säugethieren,  je  mehr  man  in  der 
Reihe  herabsteigt,  in  einer  solchen  Weise,  dass  der  dritte  Ven- 
trikel auf  einen,  sie  umgebenden  ringförmigen  Canal  reducirt 
wird,  ein  Verhältniss,  das  von  Leuret  (PI.  IV,  Fig.  3,  beim 
Fuchse),  von  Meynert  (IV,  Fig.  231,  bei  der  Fledermaus),  und 
von  S  t  i  e  d  a  (I,  Fig.  45,  bei  der  Maus)  abgebildet  wird.  Bei  der 
Maus  z.  B.  ist  dieser  Canal  im  Querdurchmesser  überall  ausser- 
ordentlich eng;  seine  obere  Abtheilung  allein  erscheint  durch 
weiteres  Auseinandertreten  der  Zirbelstiele  trichterförmig.  Im 
sagittalen  Durchschnitte  sieht  er  vorne  und  hinten  ebenfalls  sehr 
eng  aus,  oben  und  unten  dagegen  breiter.  Im  Ganzen  ist  er  also 
vorne  und  hinten  eng  röhrenförmig,  unten  spaltenförmig  und  oben 
rinnenförmig,  wobei  die  Rinne  zuhQchst  sich  er>veitert.  Beim 
Meerschweine  und  Maulwurfe  ist  die  obere  Abtheilung  (zwischen 
fornix  und  commissura  mollis)  breit,  aber  sehr  niedrig;  beim 
Schafe  ist  die  hintere  Abtheiluug  im  sagittalen  und  verticalen 
Durchmesser  breit,  nur  im  queren  eng.  Die  hintere  Wand  des 
III.  Ventrikels  liegt  bei  der  Maus  sehr  weit  nach  vorne ,  und  die 
hinter  ihr  liegende  graue  Substanz  ist  eigentlich,  wie  S  t  i  e  d  a  rich- 
tig bemerkt,  eine  Abtheilung  des  centralen  Höhlengraues,  welche 
allmälig  von  unten  vorne  nach  oben  hinten  in  das  den  Aquaeductus 
Sylvü  umgebende  Grau  übergeht.  Dass  diese  Abtheilung  in  das 
corpus  mamillare ohne  Grenze  übergeht, hat  aber  Stieda  nicht  er- 
wähnt, da  er  überhaupt  nur  das  äussere  Au&ehen  des  corpus  mamil- 
lare flüchtig  berührt.  Unter  diesem  Theile  vom  centralen  Höhlengrau 
verlängert  sich  jedoch  der  dritte  Ventrikel  blindsackartig  etwas  nach 
hinten,  so  dass  dann  im  Querschnitte  zwei  Spalten  erscheinen,  oben 
der  Aquaeductus  Sylviiy  unten  der  Blindsack  des  HL  Ventrikels. 
Weiter  nach  vorne  sieht  man  auch  zwei  Spalten,  die  aber  beide 
dem  III.  Ventrikel  angehören  (oberhalb  und  unterhalb  der  com- 
missura  mollis).  Dazwischen,  nämlich  unmittelbar  vor  dem  Aquae- 
ductus Sylvii,  dagegen  sieht  man  in  einer  Querschnittebene  eine 
einzige  von  oben  bis  nach  unten  reichende  Spalte.  Hinter  der 
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kleinen  blindsackartigen  Verlängerung  des  III.  Ventrikels  11^ 
dann  bei  der  Maus  das  vollkommen  unpaare,  hinten  kugelig  ab- 
gerundete corpus  mamillare,  welches  übrigens  sowohl  beiderseits 
als  oberhalb  des  Blindsackes  in  das  centrale  Höhlengrau  Über- 
geht. Beim  Maulwurfe  sind  hier  die  Verhältnisse  auffallend  ver- 
schieden,  indem  die  ganze  Vierhtigelgegend  weiter  nach  hinten 
rückt,  und  indem*  der  III.  Ventrikel  sich  unten  gar  nicht  nach 
hinten  verlängert.  In  dieser  Gegend  stehen  überhaupt  beim  Maul- 
wurfe die  entsprechenden  Theile  unten  mehr  nach  vorne,  und 
oben  mehr  nach  hinten  als  bei  der  Maus;  solche  Unterschiede 
zwischen  verschiedenen  Säugethieren  sind  häufig  und  müssen  bei 
Vergleichung  der  Querschnitte  berücksichtigt  werden. 

Beim  Meerschweine  ist  die  hintere  Wand  des  HE.  Ventrikels 
unten  fast  vertical  (Übergang  zur  Maus) ;  beim  Schafe  dagegen 
geht  sie  allmälig  von  vorne  unten  nach  hinten  oben  in  den 
Aquaeductus  Sylvii  über. 

Das  corpus  mamillare  bildet  beim  Maulwurfe  hinten  zwei 
symmetrische,  durch  die  Mittellinie  getrennte  Halbkugeln,  welche 
aber  nach  vorne  zusammenfliessen.  Ein  vollkommen  ungetheiltes 
corpus  mamillare  habe  ich  noch  beim  Meerschweine,  Schafe, 
Pferde,  Schweine  gesehen,  ein  (wie  beim  Maulwurfe)  hinten  halb- 
getheiltes  bei  dem  Löwen  und  bei  der  Katze,  eine  blosse  Andeu- 
tung dieser  Halbtheilung  beim  Bären. 

Die  grössere  Breite  des  centralen  Höhlengraues  bei  den 
niederen  Himformen  der  Säugethiere  gibt  sich  dadurch  kund, 
dass  die  paarigen,  in  ihm  liegenden  Gebilde,  wie  die  Gewölb- 
schenkel und  der  Zirbelstiel,  sich  von  der  Mittellinie  entfernen. 
Beim  Menschen,  beim  Affen  und  bei  der  Katze  liegen  z.  B.  beide 
Zirbelstiele  einander  parallel,  von  hinten  bis  nach  vorne  am 
oberen  Rande  des  IH.  Ventrikels  ganz  nahe  an  der  Mittellinie 
verlaufend.  Bei  dem  Meerschweine,  dem  Kaninchen ,  der  Maus, 
der  Fledermaus  und  ganz  besonders  beim  Maulwurfe  weichen  sie 
aber  vom  Ganglion  habenulae  angefangen  gegen  vorne  bedeu- 
tend nach  aussen  ab  (Fig.  5)  und  lassen  zwischen  sich  zwei  läng- 
liche, mediale,  grajUe  Oberflächen  wahrnehmen,  welche  in  der 
Mitte  durch  eine ,  der  oberen  Abtheilung  des  HI.  Ventrikels  ent- 
sprechende, mehr  oder  weniger  tiefe  sagittale  Rinne  von  einander 
getrennt  sind.  Beim  Maulwurfe  liegt  sogar  der  Zirbelstiel  be- 
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(lentend  näher  dem  oberen  äusseren  Rande  des  Thalamus  als  der 
Mittellinie.  Beim  Schafe,  Schweine  und  Pferde  ist  diese  Abwei- 
chung auch  vorhanden,  aber  geringer.  Dass  beide  Gewölbschen- 
kel, und  sogar  die  Haubenbttndel  des  Ganglion  habenulae  in  den 
entsprechenden  Säugethieren  sich  dem  Gesagten  gemäss  der 
Mittellinie  nähern  oder  von  ihr  entfernen,  kann  man  schon  bei 
Vergleichung  der  Fig.  2,  5,  6,  7  und  8  wahrnehmen. 

Von  den  im  centralen  Höhlengrau  liegenden  Theilen  müssen 
wir  vor  allem  die  von  Stieda  in  seiner  Arbeit  auffallenderweise 
unerwähnten  Gevrölbschenkel  berücksichtigen.  Ihr  Verhältniss 
zum  corpus  mamillare  und  ihr  Verlauf  scheinen  wie  beim  Menschen 
zu  sein.  Der  aus  den  bei  niederen  Säugethieren  am  oberen 
Rande  des  Amnionshornes  mehr  neben  der  Mittellinie  von  hinten 
nach  vorne  verlaufenden  paarigen  Längsfaserbündeln  (Projec- 
tionsfasem  des  Ammonshoiiies ,  Fig.  5 ,  6,  7  und  8  forn.  long.) 
direct  herkommende  absteigende  GewölbschenkeP  {columtia 
anterior)  biegt  sich ,  an  dem  hinteren  Ende  des  septum  pelluci- 
dum  angelangt,  nach  unten ,  um  sich  am  vorderen  Ende  des  Zir- 
belstieles ins  centrale  Höhleugrau  dicht  hinter  die  vordere  Com- 
missur  einzusenken  und  dann  seinen  weiteren  Verlauf  nach  hin- 
ten und  unten  gegen  das  corpus  mamillare  zu  nehmen.  In  diesem 
Verlaufe  verbindet  sich  der  absteigende  Gewölbschenkel  spitz- 
>vinkelig  mit  den  Fasern  des  Zirbelstieles  (stratum  zonale)^ 
welche  direct  nach  vorne  und  unten  umbiegen  (Fig.  5  rechts,  und 
Fig.  4),  eine  schon  von  Meckel,  Arnold,  Inzani,  Jung  und 
Luys  ohne  Basirung  auf  mikroskopische  Untersuchung  behaup- 
tete Thatsache,  die  ich  auf  Grund  von  mehreren  dieses  Verhält- 
niss auf  das  deutlichste  versinnlichenden  Querschnitten  (von  der 
Katze,  dem  Meerschweine,  der  Fledermaus,  dem  Maulwurfe,  dem 
Aflfen)  und  Längsschnitten  (von  der  Fledermaus  und  dem  Meer- 
Schweine)  als  bestimmt  annehmen  darf.  Überall  ist  der  abstei- 
gende Gc Wölbschenkel  ein  compactes,  sehr  leicht  verfolgbares, 


»  Da  Meynert  in  seiner  Darstellung  der  Hirnfaserung  von  der 
Hirnrinde  und  nicht  wie  die  anderen  Autoren  vom  Hückenmarke  aus- 
geht, so  bezeichnet  er  als  absteigenden  Gewölbsohe  nkel  den- 
jenigen, welchen  die  anderen  (Burdach,  Arnold  etc.)  aufsteigenden 
nennen,  und  umgekehrt.  Ich  folge  hier  den  Bezeichnungen  von  Meynert. 
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meist  aus  mehreren  secundären  Fascikeln   zusammengesetztes 
Bündel  von  markhaltigen  Nervenfasern ;  bei  allen  Säugethieren 
ist  er  im  Hirnquerschnitte  als  schöner  runder  Querschnitt  sichtbar 
(Fig.  4 ,  5,  6,  7  fd.) ;  auflFallend  grell  und  scharf  hervorstechend 
ist  er  bei  Hypsiprimnus.  Wenn  er  am  corpus  mamillnre  ankommt, 
so  weicht  er  nach  aussen  dem  aufsteigenden  Schenkel  aas,  und 
plattet  sich  an  einer  bei  niederen  Säugethieren  nicht  abgrenz- 
baren,  jedoch  wohl  der  oberen  (beim  Maulwurfe,  wie  es  scheint, 
mehr  der  äusseren)  Fläche  des  corpus  mamillare  entsprechenden 
Stelle  ab  (Fig.  2  und  8) ,  um  dieses  Ganglion  wahrscheinlich  in 
ähnlicher  Weise  wie  beim  Menschen  zu  umgürten,  was  ich  an 
Längsschnitten  (Katze,  Meerschwein)  zu  sehen  glaubte.  Aus  der 
Innenfläche  des  corpus  mamillare  (bei  niederen  Säugethieren, 
wie  es  scheint,  aus  seiner  medianen  Masse,  Fig.  8  fa)  entspringt 
der  anfangs  ebenfalls  ziemlich  compacte,  aber  aus  feineren  im 
Querschnitte  gleichmässig  verth  eilten  Nervenfasern  bestehende, 
aufsteigende  Gewölbschenkel,  welcher  nächst  seinem  Ursprung 
aus  dem  corpus  mamillare  nach  innen  vom  absteigenden  sich 
befindet,  bald  aber,  steiler  nach  oben  laufend,  gerade  über  dem- 
selben zu  liegen  kommt,  so  dass  beide  genau  durch  die  gleiche 
Sagittalebene  geschnitten  werden  (vergl.  Fig.  8  fa  mit  Fig.  4, 
6  und  7/h).  Diese  Verhältnisse  konnte  ich  bei  allen  mit  Hilfe 
durchsichtiger  Schnitte  untersuchten  Gehirnen  (AflFe,  Katze,  Meer- 
schwein, Maus,  Maulwurf,  Fledermaus,  Käuguruhratte)  leicht 
tiberblicken.  Nach  oben  und  vorne  verlaufend,  erreicht  der  auf- 
steigende Fornixschenkel  das  tuberculum  atUerius  thalami,  in 
welchem  er  sich  in  der  schon  besprochenen  Weise  vertheilt.  Bei 
der  Maus  und  der  Fledermaus  sieht  man  in  gewissen  Querschnit- 
ten aus  der  Gegend  des  vorderen  Vierhügelendes  drei  in  dersel- 
ben Sagittalebene  über  einander  liegende  rundliche  BUndelquer- 
schnitte,  von  welchen  der  untere  dem  absteigenden  Gewölbschen- 
kel, der  mittlere  dem  aufsteigenden  Gewölbschenkel  und  der 
obere  dem  Haubenbündel  des  ganglion  habenulae  entspricht.  Bei 
den   niederen   Säugethieren    sind   die    Gewölbschenkel   relativ 
grösser  als  bei  den  höheren,  und  scheinen  mit  der  Entwickelung 
des  Aramonshornes  Schritt  zu  halten.  Wie  schon  längst  bekannt, 
wird  bei  ersteren  das  Ammonshorn  ganz  ausserordentlich  über- 
wiegend, und  reicht  als  Duplicatur  des  Hirnmantels  von  hinten 
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bi«  sehr  weit  nach  vorne,  wo  es  beim  Maulwürfe,  Meerschweine 
nnd  dergl.  mit  der  granen  (Rinden-)  Substanz  des  ebenfalls 
ungemein  mächtigen  septum  pellucidum  in  unmittelbarer  Conti- 
nuität  steht.  Dabei  fliessen  die  Ammon8h(5mer  von  rechts  und 
links  in  der  Mittellinie  zusammen  (Fig.  7)  und  sind  in  ihrem  vor- 
deren Theile  blos  unten,  weiter  hinten  aber  auch  oben  durch  eine 
starke,  schief  oder  fast  quer  über  die  Mittellinie  verlaufende 
Faserung,  eine  Commissur,  verbunden.  Diese  schon  von  Owen 
(Transact.  Philosoph.  1837)  richtig  gedeuteten,  in  beistehenden 
Figuren  mit  forn,  tr.  bezeichneten  Fasern  entsprechen  der  schwa- 
chen Lyra  fornicis  des  Menschen,  werden  zum  Fomix  gerechnet, 
sind  aber,  wenigstens  grösstentheils,  nichts  anderes  als  eine  Com- 
missur für  die  Ammonshömer,  >vie  der  Balken  für  die  übrige  Hirn- 
rinde. Das  Verhältniss  ihrer Ent Wickelung  zudemderEntwickelung 
des  Balkens  entspricht  auch  in  der  Säugethierreihe  dem  Verhält- 
nisse der  Grosse  des  Ammonshomes  zur  Grösse  der  übrigen  Hirn- 
rinde. Sie  sind  also  wohl  von  den  in  den  absteigenden  Gewölbschen- 
kel übergehenden,  schon  beschriebenen  Projectionsfasem  des  Am- 
monshomes in  den  Thalamus  (in  Fig.  forn,  long,)  zu  unterscheiden. 
In  Fig.  5  ist  die  Stelle  des  Überganges  zwischen  septum  pellucidum 
und  Ammonshom  abgebildet,  und  diese  sogenannten  Querfasern 
des  Gewölbes  sind  darin  wie  die  Längsfasem  sichtbar;  in  etwas 
weiter  nach  vorne  gelegenen  Querschnitten  sieht  man,  wie  dieses 
Ubergangsgebilde  (welches  einem  corp.  forn.  mit  Beimengung 
von  grauer  Substanz  entspricht)  von  den  nach  oben  liegenden 

und  nach    unten   strebenden   Längsfasem    durchbrochen   wird 

.. 

(Übergang  derselben    zum   absteigenden    Schenkel).    Bei   den 

«* 

höheren  Säugethieren,  sogar  schon  bei  der  Katze,  fehlt  das  Uber- 
gangsgrau  zwischen  Ammonshom  und  septum^  so  dass  die  Längs- 
fasem und  die  inneren  mehr  oder  weniger  schief  verlaufenden 
Commissurfasem  des  Fomix  an  einander  liegen  und  schwer  zu 
unterscheiden  sind  (Fig.  2  forn.).  Als  eigenthümliche  Fortsetzung 
dieser  Commissurfasem  (wenigstens  sicher  mit  ihnen  und  viel 
zweifelhafter,  auch  direct,  wie  Stieda  (I)  annimmt,  mit  dem  ab- 
steigenden Schenkel  in  ContinuitÄt  stehend)  ist  jener  Markrand 
des  Ammonshomes  anzusehen,  welcher,  dem  äusseren  Rande  des 
Fomix  der  höheren  Säugethiere  entsprechend,  sich  tief  in  die 
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Rinne  zwischen  der  Oberfläche  des  Thalamus  und  der  des  corpus 
striattim  einsenkt  (Fig.  7  links,  fam.  tr.). 

Das  Verhalten  des  Zirbelstieles  bei  den  Säugetbieren  haben 
wir  schon  erwähnt;  bei  allen  den  von  mir  untersuchten  Arten 
war  er  scharf  unterschieden  und  gut  entwickelt;  seine  Verbin- 
dungen mit  dem  absteigenden  Gewölbschenkel  und  mit  der  Him- 
schenkelschlinge  (letztere  sah  ich  deutlich  bei  dem  Affen,  der  Katze 
und  dem  Maulwurfe)  sind  ebenfalls  schon  besprochen  worden; 
übrigens  hängt  er  vielfach  mit  der  übrigen  Gttrtelschichte  zu- 
sammen. 

Die  von  M  ey  n  e  r  t  abgebildete  und  beschriebene  Commissar 
im  centralen  Höhlengrau  des  III.  Ventrikels,  oberhalb  des  tractus 
opticus,  etwas  hinter  dem  Chiasma  (IV,  Fig.  245),  habe  ich  bei 
dem  Affen,  der  Katze  und  dem  Meerschweine  in  gleicher  Weise 
wie  beim  Menschen  und  relativ  nicht  stärker  entwickelt,  deutlich 
sehen  können.  Beim  Maulwurfe,  wo  ich  dieselbe  nicht,  oder 
wenigstens  nicht  sicher  beobachten  konnte  (was  von  der  Klein- 
heit des  Thieres  und  von  der  Feinheit  der  Fasern  abhängen  mag), 
fand  ich  dagegen  einen  ganz  eigenthümlichen  Faserzug,  welcher 
weiter  nach  hinten  liegt,  und  quer  über  die  Mittellinie,  dicht 
unterhalb  der  unteren  Abtheilung  des  III.  Ventrikels ,  zwischen 
jener  und  dem  vorderen  Theile  des  corpus  mamillare,  verläuft 
(Fig.  8,  Y).  Die  Fasern  dieses  ziemlich  mächtigen  Bündels  laufen 
nicht  einander  parallel,  sondern  kreuzen  sich,  wenigstens  die 
meisten  derselben,  spitzwinkelig  gegen  die  Mittellinie;  es  schien 
mir  auch,  als  ob  ich  die  untersten  derselben  seitlich  gegen  den 
Querschnitt  des  absteigenden  Gewölbschenkels  und  gegen  den 
unteren  Theil  des  Hirnschenkelfusses  nach  unten  hätte  umbiegen 
sehen;  ich  kann  jedoch  gar  nichts  über  ihren  Weiterverlauf 
sagen.  —  Eine  Andeutung  von  solchen  Fasern  glaubte  ich  an 
derselben  Stelle  auch  bei  der  Maus  zu  bemerken. 

Das  basale  Opticusganglion  (Arnold,  Luys,  Wagner, 
Mey  n  e  rt)  habe  ich  bei  dem  Affen,  der  Katze,  dem  Meerschweine 
und  der  Fledermaus  in  der  gleichen  Form  und  in  der  gleichen 
relativen  Ausdehnung  als  beim  Menschen  gesehen.  Ferner  be- 
findet sich  dicht  am  oberen  Bande  der  unteren  Abtheilung  des 
III.  Ventrikels,  in  einer  etwas  hinter  dem  Chiasma  liegenden 
Querschnittsebene,  bei   dem  Meerschweine,  der  Maus  und  der 
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Fledermaus  eine  paarige  rundliche  Zellenanhänfung,  die  den 
yyPetits  centres  de  la  substance  grise  cefitrale  du  5"*  vefUricule^ 
von  Luys  (in  PI.  XIII,  Fig.  1,  9  und  9^  abgebildet)  entsprechen 
könnte.  In  Fig.  6  ist  auch  im  oberen  Theile  der  commissura  mollis 
ein  Zelienkem  angedeutet  (ohne  Bezeichnung),  an  welchem  ich 
aber  keinen  constanten  Charakter  fand.  Ich  habe  vom  Grau  des 
Tuber  cinereum ,  sowie  von  der  in  der  Sängethierreihe  sehr  con- 
stanten Hypophysis  cerebri  weiter  nichts  zu  erwähnen  (s.  Übrigens 
für  letztere  Stieda  I  und  II). 

Da  die  Form-  und  Volumveränderungen  der  Organe  in  der 
Säugethierreihe  immer  trotz  der  zahlreichen  Fehlerquellen  am 
richtigsten  durch  Messungen  wiedergegeben  werden,  so  habe  ich 
solche  auch  gemacht.  Dazu  habe  ich  inmier  Weingeistpräparate 
benutzt,  welche  grösstentheils  durch  die  Gefälligkeit  des  Herrn 
Professor  M  e  y  nert  mir  zur  Verftlgung  standen.  Nur  vom  Bären 
war  blos  ein  (durch  eine  eigene  Methode  von  Professor  Mey- 
nert)  getrocknetes  Stammhim  vorhanden,  welches  ich  dennoch 
auch  dazu  benützte ,  weil  die  Verhältnisse  seiner  einzelnen  Be- 
standtheile  sehr  schön  erhalten  waren. 

Die  Grundzüge  der  äusseren  Form  des  Sehhttgels,  die  Modi- 
fication  derselben  durch  das  Auftreten  eines  Pulvinar  haben  wir 
schon  gesehen.  Wir  haben  in  dieser  Hinsicht  vier  Gruppen  in  den 
untersuchten  Säugethieren  zu  unterscheiden : 

1.  Säugethiere  mit  einem  langen  Pulvinar  (Mensch,  Affe). 

2.  Säugethiere  mit  einem  kurzen  Pulvinar  (Katze,  wohl  auch 
Hund  und  Seehund). 

3.  Grosse  Säugethiere  (üngulata)  ohne  oder  fast  ohne  Pulvinar 
(Schaf,  Schwein,  Pferd). 

4.  Kleine  Säugethiere  ohne  Puhinar  (Meerschwein,  Kaninchen, 
Maus,  Maulwurf). 

Dass  es  Übergänge  geben  muss  und  gibt,  ist  selbstverständ- 
lich, z.  B.  steht  wahrscheinlich  der  Bär  zwischen  2  und  3.  Leider 
kann  man  die  Länge  der  äusseren  (lateralen)  Wand  des  Thalamus 
bei  den  Säugethieren,  welche  ein  oberständiges  ror/iw«  <7<»/iirMr 
latum  ejcternum  haben ,  nicht  ohne  dieses  messen ,  weil  die  ge- 
nannte Wand  von  ihm  nach  hinten  bedeckt  ist.  Man  kann  also 
die  Länge  der  inneren  Wand  (welche  der  Länge  der  Seitenwand 
des  III.  Ventrikels  ziemlich  gleich  kommt)  nur  mit  einer  vom  vor- 
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deren  Ende  des  Thalamus  bis  zum  vorderen  Ende  des  corpus  geni- 
culatum  ^jr^entum  nach  aussen  reichenden  Linie^  und  mitdergrt^ss- 
ten  Gesammtlänge  des  Thalamus  plus  corpus  geniculatum  exter- 
num  vergleichen.  Die  Breite  des  hinteren  Endes  des  Thalamus  ist 
blos  an  durchsichtigen  Querschnitten  genau  messbar.  Am  ganzen 
Stammhime  kann  man  nur  bei  der  Ansicht  von  oben  her  einen 
annähernden  Begriff  von  dieser  Breite  bekommen^  wenn  man 
senkrecht  zur  sagittalen  Mittelebene  eine  Linie  ^  von  der  Mitte 
der  hinteren  Commissur  bis  zu  der  Rinne  zwischen  Thalamus 
(oder  c.  gen.  ext.)  und  Schweif  des  Streifenhügels  zieht.  Da  aber 
die  äussere  Wand  des  Thalamus  nicht  senkrecht,  sondern  nach 
aussen  convex  ist,  so  ist  diese  Linie,  die  am  unversehrten  Stamme 
nur  an  der  oberen  Fläche  gemessen  werden  kann,  immer  zu  kurz 
(wie  man  durch  Vergleich  mit  den  an  durchsichtigen  Abschnitten 
gewonnenen  Zahlen  ersehen  kann).  So  hätten  wir  die  Haupt- 
dimensionen des  Thalamus  mit  Ausnahme  der  Höhe  gewonnen. 
Letztere,  sowie  die  Breite,  habe  ich  auch  da,  wo  es  möglich  war, 
an  durchsichtigen  Querschnitten  gemessen  (nämlich  die  grösste 
Höhe  und  die  grösste  Breite) ,  indem  ich  für  die  Breite  das  cen- 
trale Höhlengrau  des  HI.  Ventrikels  mit  zum  Thalamus  rechnete 
und  für  die  Höhe  die  lamina  medullaris  externa  als  untere  Grenze 
benutzte.  Die  Gehirne  der  verschiedenen  Säugethiere  sind  unter 
einander  in  der  Form  so  unähnlich ,  und  die  Verhältnisse  sind  in 
der  Gegend  der  Stammganglien  so  complicirt,  dass  im  Allge- 
meinen eine  Vergleichung  dieser  verschiedenen  Dimensionen  in 
Procentzahlen  zu  keinen  befriedigenden  Besultaten  fllhren  kann. 
Ich  habe  zum  Beispiel  versucht,  die  Länge  des  Vierhtlgels  mit 
der  des  Thalamus  und  des  StreifenhUgelkopfes  in  der  Mittellinie 
in  dieser  Weise  zu  vergleichen.  Man  kommt  aber  dabei,  um  nur 
ein  Beispiel  zu  geben,  zu  dem  Resultate,  dass  der  Maulwurf  eine 
grössere  Procentzahl  flir  die  VierhUgel  als  der  Mensch  und  die 
meisten  anderen  Säugethiere  hat,  was  einen  ganz  falschen  Be- 
griff von  der  Wirklichkeit  gibt,  indem  der  VierhUgel  des  Maul- 
wurfes, zwar  ziemlich  lang,  aber  ausserordentlich  flach  (d.  h. 
dünn)  ist.  Der  einfache  Vergleich  der  directen  Zahlen  hat  wenig- 
stens den  Vortheil,  dass  er  nicht  so  leicht  veiführen  kann,  zu 
indirecte  Schlüsse  zu  ziehen.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  Mit- 
telzahlen nur  angegeben  bei  denjenigen  Säugethieren,  wo  das 
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Material  mir  erlaubte,  as  verschiedenen  Individuen  zn  messen, 
bei  den  meisten  konnte  ich  Übrigens  sowohl  rechts  als  links  mes- 
sen. Die  Zahlen  sind  in  Slillimetem  angegeben. 
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Zn  diesen  Zahlen  künnen  wir  die  grOsstc  Breite  des  Polvinar 
beim  Menschen  (13'7Mm.)undbeimMacacas  (4Mm.)  binznfUgeD. 
Ana  der  vorliegenden  Tabelle  ist  erstens  das  Überwiegen  der 
Ziihlen  der  Reihen  '2  nnd  3  gegen  die  Zahlen  der  Reihe  1  bei 
den  höheren  Sängethicren  hervürznhebon,  während  bei  den  nie- 
deren SUugetliicren  die  erste  Reihe  von  der  dritten  nnr  wenig 
Hbertroffcn  wird  and  die  zweite  sogar  Übertrifft.  Das  alles  ent- 

SiltU.  il.  inaItaim..B*luiw.  Cl.  LXVI.  Bd.  III.  Ablb.  4 
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Bpricbt  den  besprochenen  VerhaltniBsen  des  Palrinar  and  des  e. 
gen.  ext.  Die  Zahlen  der  Reihe  4  sind  im  Ganzen  deigenigeo  der 
Beihe  1  ziemlich  ahnlich,  also  ist  die  Breite  hinten  ongeflUir 
gleich  der  Lfinge  in  sagittaler  Richtnng-,  bei  der  ersten  oud 
dritten  Sängethiergrnppe  ist  die  Lfioge,  bei  der  zweiten  and  vier- 
ten die  Breite  etwas  bevorzugt  In  den  Zahlen  der  Reihen  6,  6, 
7  and  8  sieht  man,  wie  beide  EniehOcker  im  Verhältnisse  zum 
Tbaiamos  bei  den  drei  letzten  Sängethiergmppen  grösser  sind 
als  hei  der  ersten.  Das  Überwiegen  des  r.  gen.  int.  gegen  das  e. 
gen.  ext.  in  der  zweiten  Gruppe  (Ranbthiere)  ist  um  so  bemer- 
kenswerther,  da  ihre  in  diesen  Zahlen  nicht  betUcksichtigte  HShe 
die  beiden  anderen  Dimensionen  noch  Ubertrifil.  Der  Vierhflgel 
ist  in  der  zweiten  nnd  dritten  Gmppe  relativ  za  niedrig  geschätat, 
weil  der  hintere  Zweihflgel  sich  bei  diesen  Tbieren  beiderseits 
bedentend  nach  hinten  verlängert,  so  daes  die  der  Mittellinie 
entnommene  Zahl  zn  klein  wird.  In  der  vierten  Gmppe  ist  be- 
merkenswertherweise  der  Vierbtlgel  länger  als  der  Sehhflgel ;  nsr 
beim  Hanlwnrfe  ist  er  etwas  hBrzer.  Da  beim  Hanlwnrfe  das  c. 
gen.  ext.  aussen  nicht  abgegrenzt  erscheint,  so  konnten  hei  ihm 
die  Reihen  2,  5  und  6  nicht  beiUcksichtigt  werden. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  Resultate  von  den  Messungen  an 
dnrchsiehtigen  Querschnitten : 
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Da  die  Kniehöcker  im  Hirnqnerschnitte  nicht  immer  in  ihrem 
längsten  Durchmesser  getroffen  werden ,  so  kann  ihre  in  dieser 
Tabelle  angegebene  Länge  nur  gleich  oder  kleiner  sein,  als  die 
in  der  ersten  Tabelle  angegebene.  Ihr  Dickendarchmesser  (zwi- 
schen Ventrikel  -  Oberfläche  und  dem  Thalamus  oder  der  Haube) 
kommt  nur  in  dieser  zweiten  Tabelle  vor.  Dass  Höhe  und  Breite 
des  Thalamus  bei  der  Katze  und  dem  Macacus  fast  gleich  sind, 
hat  schon  M  e  y  n  e  r  t  (III)  gezeigt.  Am  interessantesten  ist  der 
Vergleich  der  Kniehöcker  bei  der  Maus  und  dem  Maulwurfe.  Bei 
der  Maus  ist  die  Dicke  des  c.  gen.  ext.  zu  der  des  c.  gen.  int.  wie 
2  zu  3,  beim  Maulwurfe  wie  1  zu  6.  Die  Dicke  des  c.  gen.  ext. 
bei  der  Maus  ist  zur  Dicke  desselben  beim  Maulwurfe  wie  2  (Maus) 
zu  1  (Maulwurf),  während  fllr  das  c.  gen.  int.  das  Verhältniss 
gerade  umgekehrt  ist,  nämlich  1  (Maus)  zu  2  (Maulwurf).  Wenn 
man  dabei  bedenkt,  dass  die  verschiedenen  Durchmesser  des 
Gehirnes  von  der  Maus  sich  im  Grossen  und  Ganzen  zu  den- 
jenigen des  Gehirnes  vom  Maulwurfe  ungefähr  wie  2  zu  3  verhal- 
ten, so  erscheint  die  relative  Verkümmerung  des  c.  gen.  ext.  beim 
Maulwurfe  eine  ganz  enorme,  während  das  c.  gen,  int.  sogar 
relativ  dicker  und  länger  bleibt  als  bei  der  Maus.  Diese  That- 
sache  spricht  entschieden  zu  Gunsten  der  Beziehungen  des  c.  gen. 
ext.  zu  dem  Sehorgane,  welches  beim  Maulwurfe  fast  bis  zum 
Verschwinden  verkümmert  ist. 

Was  die  Absicht  von  Foville  (Foville  et  Pinel  Grand- 
champ,  Recherches  sur  le  si6ge  sp6c.  de  diff.  fonct.  du  syst, 
nerv.  Paris  1820),  Schiff  (De  vi  motoria  S.  14>  und  Anderen 
betrifft,  welche  von  Longe t  bestritten  wird,  und  welche  den 
Sehhügel  als  physiologisch  speciell  auf  die  vorderen  Extremi- 
täten einen  Einfluss  übend  erkennt,  so  können  beistehende  ver- 
gleichend-anatomische Messungen  weder  dafür,  noch  eigentlich 
dagegen  sprechen.  —  Deutlich  ausgesprochene  Unterschiede  in 
den  Grössen  und  Formenverhältnissen ,  je  nachdem  die  vorderen 
oder  die  hinteren  Extremitäten  stärker  entwickelt  sind ,  wie  sie 
Meynert  (F)  in  den  Querschnittfeldern  der  Haube  bei  verschie- 
denen Säugethieren  fand,  können  hier  aus  dem  Thalamus  nicht 
erhellen,  umsomehr,  da  mir  Präparate  von  Säugethieren  mit 
grossen  hinteren  Extremitäten  (Känguruh,  Springmaus,  Hypsi- 
primnus)  für  diesen  Gehirntheil  fehlten.  Der  Umstand  z.  B.,  dass 
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der  mit  so  starken  Vorderbeinen  versehene  Maulwurf  einen  rdatir 
znm  Vierhfigel  grösseren  Sehhflgel  als  die  Mans  besitzt,  ericBbt 
sich  hinlänglich  dnreb  die  Verkflmmening  seines  Sehappantes 
(welche  wie  Gndden  nachgewiesen  hat^  mit  Atrophie  des  tot- 
deren  Zweihflgels  einhergeht).  Die  Höhe  nnd  die  Breite  des  S^ 
hflgels  beim  Maulwürfe  stehen  nämlich  zu  denselben  bei  der 
Mans  ungefähr  im  gleichen  Verhältnisse,  wie  die  anderen  Dimen- 
sionen des  Maulwurfgehimes  zu  den  des  Mausgehimes,  soweit 
ein  solcher  Vergleich  möglich  ist. 

Schliesslich  ftahle  ich  mich  verpflichtet,  Herrn  Professor 
Meynert  ftlr  seinen  stätigen  gefälligen  Beistand,  sowie  fllr  das 
so  freigebig  mir  flberlassene  reichhaltige  Material  meinen 

sten  Dank  auszusprechen. 

Wien,  im  Mai  1872. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Durchsichtiger  Querabschnitt  eines  Affengehimes  {Maeacus  eine 
molgus\  dreimal  vergrössert. 

Ah,  Ammonshom.  Fimb,  Fimbria.  C.  Siri,  Corpus  striatum  (Schweif). 
SC,  Stria  comea.  CG  ext.  Corpus  geniculatum  extemum,  (hin- 
teres Ende).  TO,  Fasern  des  tractus  opticus,  die  unterhalb  des 
Pulvinar  verlaufend  sich  dem  Arme  des  vorderen  Zweihügels 
anschliessen.  JIC,  innere  Kapsel.  B  Qdg  ant.  Arm  des  vorderen 
Zweihügels.  Pulv,  Pulvinar.  M,  Hemisphfirenmark.  R,  Hirnrinde 
B,  Obergang  des  Balkensplenium  ins  Hemisph&renmark.  fom, 
Fomix.  Qdg  ant,  vorderer  Zweihügel.  CHG,  centrales  HOhlen- 
grau  um  den  Aquaeductus  Sylvii.  CG  int.  Corpus  geniculatum  in* 
temum,  MF,  motorisches  Querschnittfeld  der  Haube.  BK,  rother 
Kern  der  Haube  (schwach  angedeutet).  III,  Oculomotorius-Wur- 
zel.  ///'.  Nervus  oculomotorius.  Pes,  Himschenkelfuss. 

Fig.  2.  Durchsichtiger  Querabschnitt  eines Katzengehimes,  dreimal  ver- 
gröftsert. 

Ah,  Ammonshom.  Pes,  Himschenkelfuss.  TO,  Tractus  opticus,  Li, 
Linsenkem.  AK,  äussere  ELapsel.  Cl,  Vormauer.  JIC,  innere 
Kapsel.  X,  eine  breitere  Stelle  der  Gitterschiohte,  welche  das 
vordere  Ende  des  corp,  gen,  ext.  begränzt.  In  den  weiter  nach 
hinten  gelegenen  Querschnitten  erscheint  an  dieser  Stelle  der 
randliche  Durchschnitt  des  vorderen  (unteren)  Theiles  des  corp. 
gen.  ext.  Gitt,  Gitterschichte  des  Sehhügels.  C  Stri,  Corpus  Stria- 
tum.  R,  Hirnrinde.  M,  Hemisphllrenmark.  fom,  Fomix.  B,  Bal- 
ken. Th,  Thalamus.  G  hob,  Ganglion  habenulae.  Hbd,  Hauben- 
bündel des  Ganglion  hahenulae.  Centr,  Andeutung  des  „eentre 
median*^  von  L  u  y  s.  Lam  med,  Laminae  medulläres.  H,  Bildung 
der  Haube,  f  d,  absteigender  Gewölbschenkel.  Mam,  Corpus 
mamiäare,  L  M  ext,  Lamina  medullaris  externa. 

Fig.  3.   Durchsichtiger  sagittaler  Längsabschnitt  des  Gehirnes  einer  neu- 
gebomen  Katze,  dreimal  vergrOssert. 

Ah,  Ammonshom.  C  G  int.  Corpus  geniculatum  intemum.  C  G  ext. 
Corpus  geniculatum  extemum,  TO  Qdg  ant,  Faaem  des  tractus 
opticuM,  die  an  der  Oberfl&che  des  Corp.  gen.  ext.  zu  dem  oberen 


56  F  o  r  e  1. 

Zweihügel  hinziehen.  Th,  hinteres  äusseres  Ende  des  Thaiamu9 
opticus,  dem  Pulvinar  entsprechend,  fom,  Fomix.  St,  Stabkraiu. 
B,  Hirnrinde.  C  Stri,  Corpus  striatum.  J  K,  innere  Kapsel.  lA, 
Linsenkern.  TO,  Tractus  opticus.  Amg,  Mandelkern.  F,  Stimhinu 
0,  Hiuterhauptshirn.  S,  Schläfehim, 

Fig.  4.   Durchsichtiger  sagittaler  Längsabschnitt  des  Gehirnes  eines  Meer- 
schweines, vier  Mal  vergrössert. 
Th,  Thalamus  opticus.  Z.  Zirbelstiel  (Stratum  zonale),  fd,  absteigen- 
der Grewölbschenkel.  fa,  aufsteigender  Gewölbschenkel.  Hbd, 
äusserste  Fasern  vom  Haubenbündel  des  Ganglion  habemäae,  Pe^, 
Himschenkelfuss.  Pons,  Pons  Varotii.  Corp  trap,  Corpus  trape» 
zoides.    Pyr,  Pyramide.    Ol,  untere  Olive.  Pyr  Kr,  Decussatio 
pyramidum.    V.  Str,  Vorderstrang  des  Rückenmarkes.   H  Str, 
Hinterstrang.  Fac,  Facialisknie.  H.  Haube.  S.  ferr,  Zellen  der 
substantia  ferruginea  und  die  aus  ihr  heraustretenden  Fasern. 
IV,  Wurzel  des  JS.  trochlearis.  Qdg  post,  hinterer  Zweihügel. 
Qdg  M  ext,  oberflächliches  Mark  des  hinteren  Zweihügels.  Qdg 
M,  tiefes  Vierhügelmark,  das  nach  vorne  in  die  hintere  Commissur 
übergeht.  Qdg  ant,  vorderer  Zweihügel.  TO  Qdg  ant,  Fasern  des 
tractus  opticus  und  ihre  Einstrahlung  in  den  vorderen  Zweihfigel. 
LM  ext,  Lamina  medullaris  externa.  C.  p.,  seitliche  Fasern  der 
hinteren  Commissur,  welche  in  die  Haube  übergehen. 

Fig.  5.  Durchsichtiger  Querabschnitt  eines  Meerschweingehimes,  viermal 
vergrössert.  —  Der  Schnitt  ist  schief  von  rechts  nach  links,  so 
dass  die  linke  Hälfte  etwas  weiter  nach  hinten  liegt  als  die  rechte. 
RL,  Mark  der  äusseren  Riech  Windung.  C  Stri,  Csrpus  striatum. 
PI  Ch,  Plexus  choriotdeus.  SP  Ah,  graue  Substanz  des  septum 
peUucidum  in  die  des  Ammonshornes  übergehend,  forn  long, 
Längsfasem  des  Gewölbes  (Fortsetzung  des  absteigenden 
Schenkels  ins  Ammonshom).  forn  tr,  Querfasem  des  Grewölbes 
(Ammonshomcommissur).  B^  Balken.  R,  Hirnrinde.  M,  Hemi- 
sphärenmark. Z,  Zirbelstiel.  Li^Linsenkem.  A/T,  äussere  Kapsel. 
JK,  innere  Kapsel.  BOG,  basales  Opticus  Ganglion  fa,  aufstei- 
gender Gewölbschenkel  (?).  fd,  absteigender  Gewölbschenkel. 
tub  ant,  Tuberculum  anterius  des  Thalamus.  TO,  Chiasma  nervorum 
opticontm.  Zf,  Verbindung  des  Zirbelstieles  mit  dem  absteigen- 
den Gewölbschenkel.  K,  ///  Ventrikel.  H  Schi,  Gegend  der 
Himschenkelschlinge. 

Fig.  6.  Durchsichtiger  Querabschnitt  des  Gehirnes  eines  Meerschweines; 
fünfmal  vergrössert. 
Ah,  Ammonshorn.  forti  long,  Läugsfasern  des  fomix.  B,  Balken. 
R,  Hirnrinde.  M,  Hemisphärenmark.  CG  ext.  Corpus  geniculatum 
externum.  forn  tr,  Querfasern  des  fornix.  AJi  31,  Mark  des  Am- 
monshornes. TO  Th,  Einstrahlungen  des  tractus  opticus  in  den 
Thalamus  (innere   Sehhügelwurzel  des  Sehstreifeus  von  Mey- 
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n  e  r  t).  Qu,  BtiAdelquerschDitte,  die  die  Fortsetzung  der  iuneren 
Kapsel  nach  hinten  sind.  TO,  Tractus  opticui,  Pes,  Hirnschenkel- 
fuss.  Lam  med,  eine  lamina  medullarü.  fd,  absteigender  Grewölb- 
schenkel.  fa,  aufsteigender  GewOlbsohenkel.  H,  Bildung  der 
Haube.  V,  III  Ventrikel.  Th  I,  unteres  Lager  des  Thalamus. 
Th,  S,  oberes  Lager  des  Thalamus.  C  m,  Commissura  mollis: 
G  hab,  Ganglion  habenulae,  LM  ext,  Lamina  medullaris  externa . 
,  Gitt,  Gitterschichte.  Li,  (C,  StriJ,  hinteres  Ende  des  Linsen- 
kemes  mit  dem  des  Corp.  striatum  verschmolzen  (s.  Fig.  8). 

Fig.  7.  Durchsichtiger  Querabschnitt  des  Gehirnes  eines  Meerschweines 
viermal  vergrOssert.  Der  Schnitt  ist  schief  von  rechts  nach 
links ;  die  rechte  Hälfte  liegt  bedeutend  mehr  nach  hinten  als 
die  linke. 
Ah,  Ammonshom.  B,  Hirnrinde.  31,  Hemisphärenmark.  B,  Balken. 
Th,  Thalamus  opticus,  CG  ext.  Corpus  geniculatum  extemum.  TO, 
Tractus  opticus.  Pes,  Himschenkelfuss.  fd,  absteigender  GewOlb- 
schenkel.  fa,  aufisteigender  Gewölbschenkel.  H,  Bildung  der 
Haube.  Cm,  Commissura  mollis.  V,  Ventriculus  tertius,  G  hab, 
Ganglion  habenulae,  forn.  tr ,  Querfasem  des  fortiix  (Ammons. 
hommark).  forn  long,  Längsfaseru  des  fornix,  welche  nach  vorne 
sich  als  absteigender  Schenkel  fortsetzen.  £i,  Linsenkern.  CStri, 
Corpus  striatum  (nucleus  caudatusj,  JK,  innere  Kapsel.  AK, 
äussere  Kapsel.  Qu,  Querschnitte  von  Bündeln,  die  die  Fort- 
setzung der  inneren  Kapsel  nach  hinten  sind.  LM  ext,  Lamina 
medullaris  externa.  Gitt,  Gitterschichte. 

Fig.  8.  Durchsichtiger  Querabschnitt  eines  Maulwurtbimes,  fünfmal  ver- 
grössert. 
Th.  Thalamus  opticus.  JA,  Ammonshom.  Li(C.  StriJ,  hinteres  Ende 
des  Linsenkernes  mit  dem  des  Corp.  striatum  verschmolzen- 
Dieser  Theil  setzt  sich  nach  hinten  zwischen  Ammonshorn  und 
Hemisphärenmark  etwas  fort,  so  dass  seine  Fasern,  um  in  den 
pedunculus  zu  gelangen,  nach  vorne  umbiegen  müssen,  forn  tr, 
(Ah  M),  Querfasern  des/bnttor  (Ammonshornmark).  G  hab,  Gan- 
glion habenulae,  Zirb,  Zirbeldrüse.  B,  Balken,  forn  long,  Längs- 
faseru des  fornix,  Hbd,  Haubenbttndel  des  Ganglion  habenulne, 
M,  Hemisphärenmark.  B,  Hirnrinde.  Qu,  Bündelquerschnitte,  die 
die  Fortsetzung  der  inneren  Kapsel  nach  hinten  sind.  Cm,  Com- 
missura mollis.  fd  und  fa,  absteigender  und  aufsteigender  Ge- 
wölbschenkel, nahe  am  corpus  mamillare.  V,  ein  Faserbündel, 
das  die  Mittellinie  unterhalb  des  Hl  Ventrikels  überschreitet, 
V,  III  Ventrikel.  TO,  verkümmerter  tractus  opticus  und  An- 
deutung von  seiner  Einstrahlung  in  den  Thalamus.  H,  Bildung 
der  Haube.  Pes,  Himschenkelfuss.  VG,  Durchschnitt  der  Vena 
chorioidea.  C.  G.  ext.  Corpus  geniculatum  exteruum  (an  seiner 
breitesten  Stelle.)  LM  ext,  Lamina  medullaris  externa. 
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Fig.  9.    Darchsichtiger  Qaerabecfanitt  des  SUmmgddrnes  eine«  Manl- 
warfes,  sechsmal  YergrOssert 
Lpp,  Lamina  perforata  po9ierior.  H,  Hsabe.  C.  G,  imt,  Corpmsfemi'- 
eulaium  üUenmm.  Qdg  amt,  Torderer  ZweibfigeL    Cp,  limleie 
Commissnr.  Aq,  Aquaeduetm»  Sghü.  Pet,  Hirnseheiik^fiias. 

F  i  g.  10.  Summgehiiii  einer  Katse,  von  oben  gesehen,  dreimal  vergrö— ert» 
8.  P,  Septum  pMunäum.  C.  Siri,  Corpus  ttruOuwL  tuh  aiU,  lider^ 
nUum  amterws  des  Tkaiamus.  V,  m  Ventrikel.  TO,  obeillieli- 
liche  Fasern  des  iraetus  opticus,  die  in  den  vorderen  ZweOifigtri 
fibergehen.  Qd^.  pasi,  hinterer  Zweihfigel.  Qdg  am,  vorderer 
Zweihttgel.  C  G,  int..  Corpus  gemeulmtum  vUenutHL  C.  G,  exi^ 
Corpus  getttcuiatum  externum  (von  den  Fasern  des  irmetm*  be- 
deckt). Zirb,  Zirbel.  Z,  ZirbelsdeL  Li,  Linsenkem.  Ri,  ober- 
flftchliche  seichte  Rinne  zwischen  C,  g.  ext,  und  Thalamus. 
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XVn.  SITZUNG  VOM  20.  JUNI  1872. 


In  Verhindernng  des  Präsidenten  fllhrt  Herr  Regiemngsrath 
V.  Littrow  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 
„Zur  Theorie  der  Functionen  JT]*,"  vom  Herrn  Prof.  L.  Ge- 
genbauer in  Krems. 

„Über  den  feineren  Bau  der  Tasthaare,^  vom  Herrn  J. 
Dietl,  Assistenten  am  physiologischen  Institute  der  Universität 
zu  Innsbruck. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  ttberreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  A.  v.  Obermayer:  „Über  das  thermoelektrische 
Verhalten  einiger  Metalle  beim  Schmelzen.^ 

Herr  Prof.  £.  Suess  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Custos  Th.  Fuchs  vor,  betitelt:  „Geologische  Studien  in  den 
Tertiärbildungen  Sud-Italiens.'' 

Herr  Prof.  H.  Hlasiwetz  macht  eine  vorläufige  Mittheilung 
ttber  die  Fortsetzung  seiner  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  J.  Hab  er- 
mann unternommenen  Untersuchung  der  ProteYnstoffe. 

Derselbe  ttbergibt  femer  eine,  in  seinem  Laboratorium  vom 
Herrn  Dr.  H.  W  e  i  d  1  ausgeftlhrte  Untersuchung  ttber  das  Nicotin. 

Herr  Prof.  V.  v.  Lang  legt  eine  Abhandlung  vor,  betitelt: 
„Krystallographisch-optische  Bestimmungen. "^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia   Pontificia  de'  Nuovi   Lincei:    Atti.  Anno  XXV, 

Sess.  5'.  Boma,  1872;  4^ 
Akademie  der  Wissenschaften,  kais.,  zu  St.  Petersburg:  Be- 

pertoriuni  ftlr  Meteorologie.  Band  II,  Heft  2.  St.  Petersburg, 

1872;  40. 
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Bibliothique  Universelle  et  Bevue  Suisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIV*.  Nr.  173. 
Genfeve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8o. 

Gomptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXIV,  Nrs.  22—23.  Paris,  1872;  4«. 
Delesse,  et  de  Lapparent,  Bevue  de  Geologie  pour.les 

ann^es  1868  et  1869.  VIU.  Paris,  1872;  8». 

.Gesellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band 
XV  (neuer  Folge  V.)  Nr.  5.  Wien,  1872 ;  8«. 

—  Deutsche  geologische:    Zeitschrift.  XXIII.  Band,  3.  Heft. 
Berlin,  1871;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXm.  Jahrgang, 
Nr.  23—24.  Wien,  1872;  4». 

Jahrbuch,  Neues,  flir  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXVH,  Heft  4.  Speyer,  1872;  8o. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  12.  Graz,  1872;  4». 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  14 — 15. 
Wien;  8». 

Mittheilungen  des  k.  k.  technischen  und  administrativen 
Militär-Comit6.  Jahrgang  1872,  6.  Heft.  Wien;  8o. 

—  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt.  18.  Band,  1872, 
V.  Heft,  nebst  Ergänzungsheft  Nr.  32.  Gotha ;  4^ 

Nature.  Nrs.  136—137,  Vol.  VI.  London,  1872;  4». 
Osservatorio   del  B.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 
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Untersuchungen  über  Tasthaare. 

Von  Dr.  M.  J.  Dietl, 

Ätsütenten  am  pkf/$Moyi*chen  Inttttute  der  Innebrueker  Univtraität* 


II. 

Das  Terfaalten  der  Nerven. 

(Mit  1  TAfel.) 

Den  Mittheilungen  über  den  in  der  Überschrift  bezeichneten 
Gegenstand  muss  ich  eine  Erklärung  vorangehen  lassen,  die  sieh 
auf  den  ersten  Theil  meiner  Untersuchungen  über  Tasthaare  be- 
zieht ^  Bald  nachdem  jene  veröffentlicht  waren,  erfuhr  ich,  dass 
mir  zwei  Arbeiten  über  den  Bau  der  FUhlhaare  unbekannt  ge- 
blieben waren,  und  zwar  die  beiden  wichtigsten;  es  sind  diess  die 
Angaben,  welche  sich  unter  anderem  in  den  Studien  F.  L  eydig's 
über  die  äussere  Bedeckung  der  Säugethiere  ^  finden,  und  der 
Aufsatz  von  Oden  ins,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  anatomisches 
Baues  der  Tasthaare  ^ ;  durch  den  letzteren  erhielt  ich  von  den 
ersteren  Kenntniss. 

Ich  fand,  dass  von  den  genannten  Autoren  viele  Verhältnisse 
bereits  eingehend  geschildert  wurden,  ja  dass  tlber  einige  Punkte 
bereits  genauere  Aufschlüsse  vorhanden  zu  sein  schienen,  ab 
ich  zu  bringen  vermochte ;  dagegen  muss  ich  auch  geltend  macheD» 
dass  in  anderer  Richtung  manches  in  jenen  Mittheilungen  os- 
berücksichtigt  geblieben  ist,  über  das  ich  Auskunft  gegeben  habe.. 


mo 


1  Sitz'  y.  Akad.  der  Wissensch.  1871.  Juli -Heft. 

«  *  lat.  u.  Physiol.  etc.  von  Reichert  u.  Du  Bois  Reyl 

likr.  Anat.  von  Max  Schnitze.  2.  Bd.  4.  Heft.  I8v 
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Jedenfalls  war  mir  Grund  genug  vorhanden,  die  Arbeit  als- 
bald wieder  in  Angriff  zu  nehmen,  und  auf  diese  Weise  bot  sieb 
auch  wiederum  Gelegenheit,  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zu 
machen,  die  geeignet  sind,  hier  einiges  zu  berichten,  dort  an- 
deres zu  ergänzen,  ausserdem  mir  aber  auch  die  Überzeugung 
zu  verschaffen,  dass  in  der  Morphologie  dieser  Gebilde  noch 
manches  ans  Licht  zu  ziehen  ist. 

Sobald  sich  nun  die  Ergebnisse  dieser  Studien  zu  einem 
Ganzen  gestalten,  werde  ich  auch  in  der  Lage  sein,  die  oben  er- 
wähnten Arbeiten  und  besonders  die  von  Oden  ins  eingehender 
zu  berücksichtigen  und  zu  besprechen ;  da  die  vorliegenden  Blät- 
ter in  Anschluss  an  den  ersten  Theil  meiner  Untersuchungen  die 
Erörterung  einer  ganz  speciellen  Frage  enthalten  sollen,  so  möge 
vorläufig  die  in  den  vorhergehenden  Zeilen  gegebene  Erklärung 
gentigen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Nerven  der  Tasthaarfollikel  bei 
den  meisten  Thieren  (der  betreffenden  Ausnahmen  wird  später 
Erwähnung  geschehen)  sich  in  ihrem  Verlaufe  durch  das  caver- 
nöse  Gewebe  und  die  innere  Lamelle  des  Haarbalgs  ^  (compacte 
Lage  des  cavernösen  Körpers,  Leydig)  vielfach  theilen,  zahl- 
reiche Anastomosen  eingehen  und  endlich  in  der  Höhe  des  Bing, 
«inus  (Leydig)  einen  Kranz  von  einfachen,  doppelt  contourir- 
ten  Primitivfasern  bilden,  der  die  äussere  Wurzelscheide  rings 
umgibt. 

Die  weitere  Verfolgung  dieser  Fasern  war  die  Aufgabe 
jener,  welche  nach-  den  Nervenendigungen  in  den  Tasthaaren 
forschten.  Odenius  bezeichnet  dieselbe  als  die  wichtigste,  aber 
auch  die  schwierigste  und  mit  Becht;  denn  die  Beschaffenheit 
der  benachbarten  Gewebe  ist  im  Allgemeinen  eine  derartige, 
dass  es  den  Nerven  gewöhnlich  ein  leichtes  war,  sich  den  Ver- 
folgungen zu  entziehen,  ein  Umstand,  der  es  mit  sich  brachte, 
dass  von  da  ab  theils  nur  Vermuthungen ,  theils  keineswegs 
sichere  Aufschlüsse  über  das  weitere  Verhalten  der  Nennen 
vorliegen. 


Siehe  den  1.  Theil  der  Untersuchungen  l.  c.  LXIV.  Bd.  pag.  66. 
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So  gibt  Gegenbauran^,  dass  sich  die  Primitivfi^em  oben 
gegen  das  Ende  der  Bindegewebslamelle  (innere  Haarbalg- 
lamelle) allmälig  verschmälern,  was  theils  von  Theilong  ab- 
hängig ist,  theils  ohne  deren  Einwirkung  sich  trifft,  und  da88 
man  sieht,  wie  erst  starke,  dunkel  contourirte  Fasern  auffallend 
feiner  werden,  blassere  Contouren  bekommen  und  endlich  gänzlicli 
verschwinden,  ohne  dass  über  ihr  weiteres  Schicksal  etwas  Be- 
stimmtes zu  ermitteln  wäre. 

Leydig  berichtet  uns  von  den  Nerven  in  den  Follikeln  des 
Rindes,  dass  sie  in  der  sulzigen  Schicht  ein  reiches  Endnetz  bilden^ 
von  denen  der  Maus,  dass  die  Primitivfasern  sich  theilen  und 
die  Nerven-Enden  in  der  Gegend  des  Ringsinus  eine  Art  Kranz 
bilden,  der  bis  zur  äusseren  Wurzelscheide  vorzudringen  sucht. 
In  Bezug  auf  den  Hund  gibt  er  an,  dass  er  in  der  äusseren  Wnr- 
zelscheide  Körper  von  specifischer  Natur  gefunden  habe,  die 
möglicher  Weise  Terminalgebilde  seien,  ohne  dass  es  ihm  jedoch 
gelang,  den  thatsächlichen  Zusammenhang  mit  den  Nervenfasern 
nachzuweisen  ^. 

Die  Untersuchungen  von  Odenius  bestätigen  theilweise 
die  frttheren  Angaben  und  enthalten  ausserdem  im  Wesentlichen 
noch  folgende  Resultate :  Die  Nervenfasern  verlieren  ihre  Mark- 
scheide und  es  erttbrigt  eine  Terminalfaser,  über  deren  Zusanunen- 
setzung  nichts  ermittelt  werden  konnte.  Eine  Theilung  der  Termi- 
nalfasem  wurde  nicht  beobachtet,  ihre  Lage  haben  sie  unmittel- 
bar auf  der  homogenen  Membran  im  sogenannten  conischen 

Körper  ^ 

Bei  der  Erörterung  der  Angaben  über  die  Nerven-Endigung 
bespricht  Odenius  vorerst  die  Beobachtung  Leydig 's  bezüg- 
lich der  Körper  von  specifischer  Natur  und  stellt  die  Wahrschein- 
lichkeit eines  Zusammenhanges  derselben  mit  den  Nerven  und 
überhaupt  die  anatomische  Beziehung  der  letzteren  zu  der  äusse- 


<  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie  1851.  3.  Bd.  S.  19  u.  f. 

a  1.  c.  pag.  729. 

8  Ich  behalte  diesen  Ausdruck,  mit  dem  Leydig  die  Übergangs- 
stelle der  inneren  Haarbalglamelle  in  die  äussere  bezeichnet  hat,  der  Kürze 
wegen  bei,  ohne  dieser  Partie  jedoch,  wie  es  von  andern  geschehen  ist, 
eine  ganz  besondere  anatomische  Eigenthümlichkeit  zuzugestehen. 
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ren  Wnrzelscheide  in  Abrede^  indem  er  geltend  macht,  dass  1.  der 
von  Leydig  abgebildete  Querschnitt,  welcher  die  genannten 
Körper  enthält,  im  Bereiche  des  cavemösen  Gewebes  liege,  die 
Nervenendigungen  aber  höher  zu  suchen  sind,  dass  er  2.  nie  ein 
Durchdringen  der  Terminalfasem  durch  die  homogene  Membran 
antraf  und  3.  auch  keine  diesem  negativen  Resultate  entspre- 
chende Verdünnung  der  Terminalfaser  beobachtete. 

Seine  eigenen  Nachforschungen  (die  er  mit  einer  gewissen 
Zurückhaltung  vorlegt)  ergeben,  dass  die  Terminalfasem  in  eine 
längliche,  abgerundete  Anschwellung  übergehen,  und  als  solche 
im  Bereiche  des  conischen  Körpers  endigen.  Biegungen  der  Ner- 
venfasem  nach  einwärts  hält  Odenius  fllr  Artefacte,  bedingt 
durch  die  Präparationsmethode,  doch  konnte  er  öfters  transver- 
salen Verlauf  beobachten;  der  Ringwulst  (schildförmiger  Zell- 
körper) enthalte  keine  Nerven. 

Nun  hat  in  neuester  Zeit  Burkbardt  diesem  Gegenstande 
seine  Aufmerksamkeit  zugewandt  und  gibt  an  \  in  einer  eigen- 
thttmlichen  Anwendung  der  Osmiumsäure  den  Weg  gefunden  zu 
haben,  auf  dem  „sich  manches  Räthsel  löset^;  er  verlegt  die  Ner- 
venenden in  den  Ringwulst  als  ein  System  von  Fasem,  die  aus 
den  plötzlich  marklos  werdenden  Primitivfasem  hervorgehen  und 
mit  den  Kernen  der  Ringwulstzellen  in  Verbindung  stehen  sollen. 

Übersehen  wir  also  die  Angaben,  die  uns  vorliegen,  so  ver- 
zichten die  von  Gcgenbaur  auf  ein  endgültiges  Resultat,  jene 
von  Leydig  bestehen  in  einer  Vermuthung,  Odenius  spricht 
sich  ziemlich  reservirt  dahin  aus,  dass  die  Terminalfasern  mit 
oblongen  Anschwellungen  im  conischen  Körper  enden,  während 
Burkhardtdie  Ner\'enenden  in  den  Ringwulst  verlegt. 

Diesen  Widersprüchen  gegenüber  dürfte  ich  in  der  Lage 
sein,  sichere  Resultate  bieten  zu  können,  indem  ich  über  eine 
Reihe  von  Präparaten  dieser  Objecte  verfüge,  die  in  ihrer  Deu- 
tung wohl  keine  Zweifel  zulassen. 

Der  Beschreibung  des  Verlaufes  der  stärkeren,  den  Follikel 
versorgenden  Ncrvenstämmchen  habe  ich  wenig  hinzuzusetzen; 
doch  möchte  ich  hier  zwei  Typen  unterscheiden,  die  sich  dadurch 
trennen,  dass  bei  einer  Reihe  von  Thieren  (z.  B.  den  Raub-  und 


»  Centralblutt  für  mediz.  Wissensch.  1870.  Nr.  33. 

SiUb.  d.  znathim.-nAturw.  Cl.  LXVI.  Bd.  III.  Abth.  5 


Nagethieren)  sieb  ein  deutlich  entwickelter  Ringsinue  und  I 
wulet  findet,  was  bei  anderen  nicht  der  Fall  ist.  Bei  den  erst« 
verlaufen  die  Nerven  in  der  oft  beschriebenen  Weine,  nachdem 
Bie  den  Haarbalg  durchbohrt  im  cavemUsen  Gewebe  nach  oben 
und  innen,  so  dass  sie  sieb  nach  mannigfacher  Theilnng  in  der 
Höhe  des  Ringwuistes  als  PriniitiTfasem  treffen,  welche,  im  Ge- 
webe der  inneren  Haarbalglamelle  liegend,  die  Süssere  Wurzel- 
Eohcide  rings  umgeben  und  der  homogenen  Membran  sehr  nahe 
anliegen.  Auch  tiefer  schon  sind  einige  Fasern  der  inneren  Lamelle 
zugezogen,  um  in  derselben  ein  Anastomoseniielz  zu  bilden. 

Bei  der  zweiten  Categorie,  z.  B.  beim  Rinde,  theilen  sieh  die 
Nervenbündel  znmeist  schon  ziemlich  tief,  um  theils  in  den  Bal- 
ken des  cavemösen  Gewebes,  theils  in  der  inneren  Lamelle  des 
Haarbalges,  wo  sie  auch  anastomosiren,  theils,  und  diess  ist  das 
charakteristisehe ,  auch  an  der  inneren  Fläche  der  Süsseren 
Haarbalglamelle  emporzuziehen.  Die  letzteren  Fasern  benutzen 
dann  regelmässig  einen  der  obersten  Balken,  um  in  demselben 
wieder  abwftrta  der  inneren  Lamelle  zuzustreben,  so  dass  sie  eine 
starke  S-OJrmige  Krilmmnng  beschreiben.  Übrigens  verlaufen  die 
Nervenfasern  beim  Rinde  Überhaupt  mehr  weniger  geschlängelt. 
In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  finden  wir,  wie  scUou 
bemerkt,  die  Primitirfasem  im  oberen  Theil  der  inneren  Haar- 
balglamelle die  Süssere  Wnrzelscheide  rings  umgeben  nnd  von 
ihr  durch  die  homogene  Membran  getrennt.  Die  letztere  zeigt 
hier  ein  eigentbUralicbes  Verhalten;  sie  erreicht  uümlich  bei  man- 
chen Thieren,  vornehmlich  beim  Rinde  und  beim  Hunde,  eine  un- 
gewöhnliche Stürke  und  Festigkeit  und  zwar  in  ganz  bestiumi- 
ter  Ausdehnung  (Fig.  1,  vergl.  überdies  die  Erläuterung  der  Tafel). 

Dies  ist  nun  der  Bezirk,  in  dem  es  sich  am  besten  beob- 
achten iässt,  dass  die  Frimitivfaaern  sich  nach  ein- 
wärts umbiegen,  dabei  markloswerden,  die  homo- 
gene Membran  durchbohren  und  den  Epithelzelleu 
der  äusseren  Wurzelacheide  zustreben. 

Diese  Umbiegung  geschieht  entweder  allmSlig,  oder  | 
plötzlich,  entweder  in  einem  Bogen,  oder  unter  einem  re< 
Winkel.  An  der  homogenen  Membran  angekommen,  spitzt  nidi 
die  Nervenfaser  zu,  indem  sie  die  Nfarkscheide  verliert  und  einen 
^  hlässen  Terminalfaden  darstellt,  den  ich  aus  dem  Axencylü 
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and  der  Schwann'schen  Scheide  bestehen  finde.  Die  letztere 
manifestirt  sieh  auch  durch  kleinere  oblonge  Kerne,  welche  ihr 
an  verschiedenen  Stellen  anliegen,  so  z.  B.  bei  Fig.  3,  4,  5,  un- 
mittelbar vor  dem  Epithel. 

Diese  Verhältnisse  lassen  sich  bei  den  letztgenannten  Thieren 
mit  der  wttnschenswerthesten  Klarheit  demonstriren,  da  die  Ba- 
sahnembran  sehr  stark  und  wegen  ihrer  homogenen  Beschaffen- 
heit ausserordentlich  durchsichtig  ist.  Vergl.  Fig.  3  bis  11. 

Sowohl  beim  Eintritt  in  die  Basalmembran,  als  auch  in  dieser 
selbst,  liegen  an  verschiedenen  Stellen  den  Terminalfasem  runde, 
kemartige  Gebilde  auf,  die  einen  stärkeren  Glanz  besitzen  und 
auch  grösser  sind,  als  die  im  benachbarten  Gewebe.  Ich  kann 
nicht  umhin,  diesen  Gebilden  einen  unmittelbaren  Zusammen- 
hang mit  den  Nervenfasern  zu  vindiciren,  ohne  jedoch  in  der  Lage 
zu  sein,  ttber  ihre  Natur  bestimmte  Angaben  vorzulegen.  Vergl. 
Fig.  3,  4,  6,  6,  8. 

Das  Eindringen  der  Terminalfasern  in  die  Basalmembran 
erfolgt  entweder  einzeln,  oder  in  Gesellschaft ;  in  letzterem  Falle 
zeigt  dann  die  Basalmembran  an  der  betreffenden  Stelle  regel- 
mässig ein  granulirtes  Ansehen,  was  hie  und  da  auch  beim  Ein- 
tritte einzelner  Fasern  recht  deutlich  ist  (Fig.  7,  11). 

Die  Terminalfaser  kann  sich  auch  dichotomisch  theilen, 
was  sich  sehr  leicht  constatiren  lässt,  da  dieser  Vorgang  oft  ge- 
nug im  Verlaufe  durch  die  homogene  Membran  stattfindet;  ich 
konnte  diess  beim  Rinde  sowohl  wie  beim  Hunde  in  unzweideu- 
tiger Weise  wahrnehmen  (Fig.  6,  7). 

Welches  ist  nun  das  weitere  Verhalten  der  Terminalfasem  ? 
Bevor  ich  an  die  Beantwortung  dieser  Frage  gehe,  muss  ich 
nothwendiger  Weise  das  Verhältniss  der  mitbetheiligten  Gebilde, 
nämlich  der  Basalmembran  zu  der  äussersten  Zellenlage  der  Wur- 
zelscheide berühren.  Wie  bekannt,  zeichnet  sich  die  erste  Lage 
der  Zellen  vornehmlich  dadurch  aus,  dass  denselben  eine 
cylindrische  Form  zukommt,  während  die  weiter  nach  innen 
gelegenen  die  runde  oder  polygonale  bewahren. 

Wo  nun  die  Basalmembran  die  erwähnte  stärkere  Entwick- 
lung erfährt  (wo  auch  die  äussere  Wurzelscheide  Überhaupt  am 
mächtigsten  ist),  da  macht  sich  in  der  ersten  Zellenreihe  eine 
besondere  Regelmässigkeit  geltend,  und  esfällt  auch  die  Grösse, 

5* 


68  D  i  e  1 1. 

wie  das  stärkere  Lichtbrechongsvennögen  der  einzelnen  Glieder 
derselben  auf.  Diese  Zellen  der  ersten  Reihe  treten  nun  mit  der 
Basalmembran  dadurch  in  sehr  engen  Zusammenhang,  dass  sie 
in  die  Substanz  der  letzteren  einen  Complex  sehr  feiner  Zacken 
hineinsenden.  Dass  durch  das  geschilderte  VerhlÜtniss  eine  sehr 
solide  Verbindung  hergestellt  ist,  beweist  mir  ein  Längsschnitt 
durch  einen  Follikel,  in  dem  die  homogene  Membran  von  der 
äusseren  Wurzelscheide  abgerissen  ist,  aber  an  der  ganzen  Innen- 
seite noch  eben  die  erste  Zellenlage  trägt. 

Ich  bin  geneigt,  diese  Bildung  als  eine  unilaterale  Entwick- 
lung von  Stacheln  zu  nehmen  und  die  Zellen  den  Riff-  oder 
Stachelzellen  gleichzustellen,  die  sich  ja,  wie  auchOdenins  an- 
gibt, in  der  äusseren  Wurzelscheide  finden. 

Verfügt  man  über  sehr  zarte  Längsschnitte  durch  die  Fol- 
likel, so  findet  sich  bald  ein  Präparat  (ein  Sagittalsehnitt)  \  in 
dem  auch  die  Querschnitte  dieser  Stacheln  als  ein  Feld  von  fein- 
sten Punkten  zur  Anschauung  kommen. 

Bis  an  die  Grenze  der  Zellen  nun  lassen  sich  die  Terminal- 
fasem  sonder  Mühe  verfolgen,  hier  jedoch  beginnen  die  Schwierig- 
keiten; die  blassen  Fasern  lassen  sich  von  nun  an  in  den  meisten 
Fällen  nicht  mehr  von  den  andern  differ^nziren,  zumal  man  nicht 
selten  noch  dazu  im  Verlaufe  der  ersten  Zellenlage  Pigment 
eingestreut  findet,  wo  man  dann  wohl  von  vornherein  auf  eine 
weitere  Nachforschung  verzichten  muss.  So  viel  jedoch  gelingt 
schon  in  vielen  Fällen  sicherzustellen,  dass  die  Terminal- 
faser sich  zwischen  die  Epithelzellen  einsenke. 

In  anderen  Fällen  dagegen  hat  man  Gelegenheit,  insofern 
eine  bestimmtere  Beobachtung  zu  machen,  als  man  sieht,  dass 
sich  die  Terminalfaser  an  die  Grenzzellen  einfach  anlegt  und 
noch  im  Bereiche  der  Basalmembran  eine  kleine  oblongeAn- 
schwellung  bildet,  an  der  sich  keine  weitere  Fortsetzung  mehr 
nachweisen  lässt.  Es  ist  jedoch  darauf  zu  achten,  dass  auch  an 
dieser  Stelle  noch  den  Nervenfasern  die  oben  erwähnten  kernigen 
Gebilde  aufliegen,  die  leicht  zu  Verwechslungen  Anlass  geben 
können.  So  zeigt  in  Fig.  5  die  obere  Faser  eine  Anschwellung, 


1  Ein  ausserhalb  der  Haaraxenebene  geführter,  mit  ihr  parareller 
Schnitt. 
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während  der  anteren  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Epithel  ein  ob- 
longer Kern  anfliegt^  der  hier  angenscheinlieh  der  Primitivscheide 
angehört.  Sind  die  Verhältnisse  günstig;  so  kann  man  den  Ver- 
lauf der  Terminalfasem  im  Bereich  der  äusseren  Wurzelscheide 
noch  weiter  bis  in  die  zweite  oder  dritte  Zellenlage 
verfolgen  und  beobachten,  dass  sie  hier  in  eine  knopfförmige 
oder  oblonge  Anschwellung  übergehen  (Fig. 3,  4,  7,  8,  9). 

Sieht  man  recht  genau  zu,  so  entdeckt  man  auch  nicht  sel- 
ten an  anderen  Stellen,  in  den  ersten  Reihen  der  Epithelzellen 
ähnliche  Anschwellungen,  die  jedenfalls  einer  Terminalfaser  an- 
gehören, bei  der  aber  (in  Folge  der  Präparation)  kein  Zusammen- 
hang mit  den  Nerven  mehr  nachweisbar  ist  (Fig.  3,  9). 

Es  wäre  nun  die  Frage  zu  erörtern,  ob  die  beschriebenen 
Gebilde  in  der  That  als  terminale,  als  Nervenenden  zu  bezeich- 
nen sind;  ich  vermag  darauf  keine  entscheidende  Antwort  zu 
geben,  indem  nur  bis  hierher  die  Sicherheit  meiner  Beobachtung 
reicht;  von  nun  ab  möchte  „das  Scheinen  and  Glauben^  in  seine 
Rechte  treten  und  ich  mnss  daher  auf  eine  weitere  Ausführung 
verzichten.  Nur  einiger  Versuche  muss  ich  der  Vollständigkeit 
halber  Erwähnung  thun.  Es  handelt  sich  um  die  Ermittlung  der 
feineren  Nervenanatomie  durch  Anwendung  des  Goldchlorids. 
Es  hat  mir  dieses  Reagens  nicht  den  Anforderungen  entsprochen, 
die  ich  an  dasselbe  stellte.  Die  Goldimprägnation  hat  fttr  dieses 
Object  der  Ubelstände  viele.  Falls  nämlich  die  Tinction  wirk- 
lieh  eine  allgemeine  ist,  so  ßlrbt  sich  gewöhnlich  die  erste  Zellen- 
lage der  äusseren  Wurzelseheide  so  stark,  dass  an  einen  Nach- 
weis des  Zusammenhangs  der  Fasern  inner-  und  ausserhalb 
derselben  nicht  mehr  zu  denken  ist. 

So  kam  es,  dass  ich  wohl  die  markhaltigen  Nervenfasern  in 
ihrem  ganzen  Verlaufe  und  die  Terminalfasem  bis  in  die  homo- 
gene Membran  ganz  tadellos  durch  das  Goldsalz  imprägnirt  fand, 
während  es  von  da  ab  seine  Dienste  versagte.  Es  wären  be- 
stimmte Resultate  um  so  erwünschter  gewesen,  als  Langer- 
hans nachwies',  dass  sich  die  Nerven  wie  in  der Malpighi'schen 
Schleimschicht  der  Haut,  auch  in  der  äusseren  Wurzelseheide  in 
feinste  Fäden  auflösen,  die  von  einem  in  der  zweiten  bis  dritten 


1  V  i  r  c  h  o  w  8  Archiv.  1868,  44.  Bd.  8.  Hft.  pag.  336. 
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Zeltenlage  gelegenen  eigenthtlinlieh  gestalteten  dunklen  EQrpB 
ansgehen.  Es  ist  mir  anch  gelungen,  solche  Fäden,  die  sieh  meist 
dicholomiseli  thellten,  zn  sehen ;  sie  gingen  von  der  Basalmembran 
ans,  tief  in  die  änssere  Wnrzelscheide  hinein,  so  lange  ich  sie 
jedoch  nicht  in  directem  Zusammenhang  mit  den  Nervenfasern 
ansaerbalb  der  Wnrzelscheide  finde,  kann  ich  mich  roo  ihrer 
Eigenschaft  als  nervöse  Elemente  nicht  Uberzcngt  halten.  Ebenso 
fand  ich  auch  die  kolbenförmigen  Gebilde,  die  in  Form  und  Lage 
den  von  mir  beschriebenen  Anschwellangen  der  Terminalfasem 
entsprechen,  ohne  dass  die  ersteren  sich  weiter  ins  Epithel  hSttcn 
verfolgen  lassen;  niemals  jedoch  entdeckte  ich  Gebilde  von  der 
Art  wie  Langerhans  sie  beschreibt. 

Wir  mtlssen  nun  dagegen  einer  anderen  Frage  nneere  Auf- 
merksamkeit zuwenden,  der  nämlich,  ob  alle  Nervenfasern  der 
Taslhtiare  das  geschilderte  Verhalten  zeigen. 

Vom  Rinde,  Hunde  nud  der  Katze  würe  in  dieser  Hinsicht 
zu  bemerken,  dass  man  mit  Hilfe  der  Osmiumsäure  leicht  er- 
kennt, wie  sich  in  jener  Bncht,  welche  durch  die  Anschwellung 
der  äusseren  Wurzelscheide  unter  den  Talgdrüsen  zu  Stande 
kommt  (Fig.  1  g),  die  letzten  Nervenfasern  dem  Epithel  zuwenden. 
Nur  an  einigen  Chlorgoldpräparaten  fand  ich  hie  und  da  einen 
ungemein  feinen  Faden  noch  hßher  hinaufziehen,  der  sich  aber 
dann  nmbog,  bis  zn  der  erwähnten  Bucht  zurückkehrte  und  end 
lieh  die  structnrlose  Membran  durchbohrte.  Die  Terminalfasern 
k'innten  daher  nur  noch  im  Gewebe  der  Hnarbalglamelle  (dem 
conischen  Kürper),  etwa  wie  Odenius  beschreibt,  ihr  Ende 
finden;  ich  konnte  dies  jedoch  nirgends  bcttimmt  nacbweisen; 
wo  die  Fasern  im  conischen  Körjier  aufhörten,  waren  sie  ent- 
weder wirklich  durchschnitten  oder  abgerissen,  oder  es  hätte  sich 
diese  Einwendung  nicht  mit  triftigen  Gründen  von  der  Hand 
weisen  lassen.  Dagegen  ninss  erwähnt  werden,  dass  ich  an  man- 
chem Längsschnitte  sieben  bis  acht  stellen  zähle,  an  denen 
Überall  die  Einsenkung  der  Nervenfasern  in  die  Basalmembran 
deutlich  ersichtlich  ist. 

Bei  anderen  Thieren  wiederum,  vorzüglich  bei  der  Gattung 
Mus,  ist  der  conisehe  Kfirper  selbst  sehr  reich  an  Nerven;  diese 
bilden  hier  wie  schon  frühere  Beobachter  constatirten,  einen  Kranz 
um  das  Haar,  und  zwar  so,  dass  die  Nervenfasern  erst  gerade 


M* 


ä 


Untersuchungen  über  Tasthaare.  7 1 

aufwärts  ziehen,  dann  in  transversaler  Bichtung  eine  kleinere 
oder  grössere  Strecke  verlaufen  und  schliesslich  sich  wieder  ab- 
wärts wenden.  In  diesem  Verlaufe  anastomosiren  sie  vielfach, 
oft  in  regelmässigen  Formen.  An  medialen  Längsschnitten  findet 
man  daher  im  conischen  Körper  meist  nur  Querschnitte  der  die 
Wurzelscheide  so  umkreisenden  Fasern,  die  an  Osmiumpräpara- 
ten sich  durch  ihre  dunkle  Färbung  deutlich  darsteUen,  an  nicht 
gefärbten  dagegen  viel  zur  Helligkeit  des  conischen  Körpers 
beitragen  mögen.  Sagittale  Schnitte  verhelfen  zur  Flächenansicht 
dieses  Nervennetzes. 

Jene  Fasern  nun ,  die  hier  in  die  Bildung  des  Netzes  ein- 
gehen ,  lassen  sich  auf  Durchschnitten  allerdings  nicht  in  ihrem 
weiteren  Verhalten  verfolgen.  Ich  habe  aber  oben  vom  Binde 
bemerkt,  und  bemerke  hier  weiter  von  der  Katze ,  dass  man  in 
den  Follikeln  dieser  Thiere  Nervenfasern  sieht,  die  in  den  coni- 
schen Körper  emporzogen,  sich  umbogen  und  deren  rückläufiges 
Stück  sich  in  die  Basalmembran  resp.  die  äussere  Wurzelscheide 
einsenkte.  Femer  findet  man  Fasern  ins  Epithel  dringen,  die 
notorisch  von  oben  her  konunen.  Man  wird  dadurch  zu  der  An- 
nahme gedrängt,  dass  die  Nervenfasern  auch  in  den  Fällen,  in 
welchen  sie  sich  im  conischen  Körper  nach  ihrem  transversalen 
Verlaufe  umbiegen  und  abwärts  ziehen,  endlich  ihren  Weg  zu 
den  Zellen  der  Wurzelscheide  nehmen. 

Schliesslich  fragt  es  sich  noch,  wie  weit  die  nachgewiesenen 
Beziehungen  der  Nervenfasern  zum  Wurzelscheideepithel  bei  den 
einzelnen  Ordnungen  Giltigkeit  haben.  Wo  es  nur  möglich  war, 
die  Osmiumsänre  anzuwenden,  konnte  ich  bei  allen  Thieren,  die 
ich  auf  diese  Weise  untersuchte ,  das  Eindringen  der  Nerven- 
fasern in  die  Basalmembran  nachweisen,  d.  i.  beim  Binde, 
Schweine,  Hunde,  bei  der  Katze,  der  Batte  und  dem  Kaninchen. 

Bei  der  Batte  stiess  ich  bei  meiner  gleich  zu  erwähnenden 
Untersuchungsmethode  insofern  auf  einige  Schwierigkeiten,  als 
sich  herausstellte,  dass  der  Verlauf  der  Nervenfasern  im  grossen 
und  ganzen  oft  ein  spiraliger  ist ;  man  bekommt  daher  an  Längs- 
schnitten, die  der  Haaraxe  parallel  sind  und  die  ich  jedesmal  als 
solche  anstrebe,  zumeist  Bruchstücke  der  Nerven,  wobei  der 
Deutung  ihres  Verhaltens  zum  Nachbargewebe  nicht  die  er- 
wünschte Sicherheit  zukommt. 
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Es  bliebe  nun  noch  weniges  Über  die  Präparatioasmetti 
anzugeben. 

Als  ich  das  erstemal  den  Durchtritt  einer  Tenuinalfaser 
dorch  die  Basalmembran  beobachtete,  der  ich  wegen  des  Wider- 
standes, den  das  Messer  regelmässig  bei  ihrer  Durchschncidun^ 
fand,  eine  grosse  Resistenz  zuschreiben  moss,  da  konnte  ich  von 
vornherein  überzeugt  seiti,  dass  nur  geeignete  Durchsehnitle 
einer  weiteren  Untersuchung  ntrderlich  sein  küuueu;  das  Zer- 
zupfen und  Isoliren  kann  bier  nicht  wohl  zum  Ziele  flthren.  sou- 
dern  nur  zu  mannigfachen  Irrlhtlmem  Anlass  geben. 

Im  Übrigen  sind  nur  wenige  Bedingungen  zu  erfllllen; 
vor  allem  muss  das  L'ntersuchungsobject,  das  man  für  diese 
delicalen  Beobachtungen  n-ählt,  ganz  frisch  in  das  Reogreiui 
eingelegt  werden ;  die  Durchschnitte  mtlseen  sehr  zart  sein  *  nnd 
es  sind  mir  diejenigen  zur  Untersuchung  geeignet,  welche  durch 
den  medianen  Theil  des  Follikels  und  möglichst,  am  besten  voll- 
kommen parallel  mit  der  llanraxe  geführt  sind:  nur  an  diesen 
präsentirt  sich  die  Basahiiembrau  in  der  gehörigen  Reinheit, 
während  auf  sagittalen  Schnitten  von  der  äusseren  Seite  her  die 
Längsstreifung  der  Membran,  auf  der  innereu  die  Grenz-Zellen- 
lagen  der  Wurzelscheiden  die  Beobachtung  trüben. 

Hat  mau  ein  grösseres  Stliek  einer  Oberlippe  gehärtet,  »o 
bildet  diese  selbst  das  Einbettungsmaterial  und  die  Richtung  der 
Haare  gibt  den  besten  Anhaltspunkt  fUr  die  Schnittfllhrnng.  Von 
isolirten  Follikeln  kann  man  ganz  gut,  ohne  sie  einzubetten; 
aus  freier  Hand  Durchschnitte  anfertigen,  wenn  sie  nur  gut  ge- 
härtet sind.  Die  besten  Präparate  erhielt  ich  aus  der  Oberlippe 
eines  Kalbes,  die  ich  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Thieres  iu 
sehr  verdünnte  Chromsäure  legte,  in  der  sie  einige  Tage  ver- 
weilte; darauf  wurde  sie  durch  ein  halbes  Jahr  in  Alkohol  anf- 
bcwahrt.  Bis  sie  zur  Untersuchung  kam,  hatte  derselbe  den  Blnt- 
farbstoff,  mit  dem  gewöhnlich  die  Gewebe  des  Follikels  imbibirt 
sind,  vollständig  ausgezogen  und  die  Durchschnitte  besitzen  nun 
eine  sehr  angenehme  Klarheit  mit  bester  Erhaltung  der  zarten 
Structurverhältnifise.  Auf  die  Tinction  mit  Farbstoffen  habe  ich 


<  SMmmtlichc  in  die  Tarel  aufgenommeDOn  Detail iirSparate  eig 
sich  fUr  die  Untersuchung  mit  Hart.  ImmeTS.  Syst.  10  OcuL  6. 
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bald  verzichtet;  sondern  die  Durchschnitte  einfach  mit  Creosot 
aufgehellt  und  sie  in  Damara  eingeschlossen. 

Auf  kürzestem  Wege  kommt  man  durch  Anwendung  der 
Osmiumsäure  zum  Ziele;  ich  schneide  aus  einer  frischen  Schnauze 
die  Follikel  heraus,  öffne  jeden  durch  einen  Einschnitt  mit  einem 
scharfen  Messer  und  lasse  dann  die  Osmiumsäure  auf  sie  ein- 
wirken. —  Aus  dieser  kommen  sie  durch  kurze  Zeit  in  Wasser 
und  sind  nun  zur  Untersuchung  geeignet;  2 — 3  Stunden  genü- 
gen zur  ganzen  Procedur.  Die  gleichzeitige  vortreffliche  Härtung 
gestattet  die  Anfertigung  feinster  Schnitte ,  ohne  dass  man  es 
nöthig  hat,  die  Objecte  einzubetten.  Der  grösste  Dienst,  den  mir 
übrigens  die  Osmiumsäure  geleistet  hat,  bestand  lediglich  darin, 
dass  sie  mich  in  der  Diagnose  vollständig  sicherte,  so  dass  jeder 
Vorwurf  einer  Verwechslung  mit  anderen  Gebilden  von  der  Hand 
gewiesen  werden  kann.  Auch  überzeugt  man  sich  nicht  wohl 
auf  eine  andere  Weise  so  gut  von  dem  Beichthum  der  Tasthaar- 
follikel  an  Nerven ,  von  dem  Verlaufe  derselben  und  von  den 
anatomischen  Beziehungen  zu  den  anderen  Geweben ;  ähnliches 
erreicht  man  durch  Goldchlorid,  nach  meinen  Erfahrungen  jedoch 
bei  weitem  nicht  mit  der  Sicherheit,  die  die  Osmiumsäure  bietet ; 
über  den  Misserfolg  der  Goldimprägnation  etwaiger  feinster 
Nervenelemente  im  Bereiche  der  äusseren  Wurzelschcidc  habe 
ich  bereits  oben  das  betreffende  erwähnt. 

Mit  Bücksicht  auf  die  Angaben  der  früheren  Autoren  kann 
ich  folgende  Punkte  anführen : 

1.  Die  von  mir  gesehenen  Anschwellungen  der  Terminal- 
fasem in  der  äusseren  Wurzelscheide  sind  mit  den  von  L  e  y  d  i  g 
beschriebenen  Körpern  specifischer  Natur  (siehe  pag.  64)  nicht 
identisch ;  sie  entsprechen  sich  weder  in  der  Form  noch  in  der 
Lage;  die  Leyd  ig 'sehen  Körper  kommen  in  der  ganzen  Wurzel- 
scheide vor,  die  Anschwellungen  der  Terminalfasern  fand  ich 
nur  im  oberen  Drittheil  derselben  und  nur  im  Bereiche  der  ersten 
bis  dritten  Zcllcnlage. 

2.  Die  von  Odenius  beobachteten  Umbiegungen  der  Pri- 
niiti^-fasern  (die  auch  schon  Gegenbaur  abbildete)  gegen  die 
Basalmembran  zu,  sind  keine  Artefacte,  sondern  entsprechen  den 
factischen  Verhältnissen;  dass  Odenius  trotz  seiner  darauf 
gerichteten  Bemühungen  nie  den  Durchtritt  der  Terminalfasern 
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durch  die  homogene  Membran  sich  znr  Anschaunng  bringen 
konnte,  dürfte  darin  seinen  Grund  haben,  dass  theils  seine  Ob- 
jecte,  theils  seine  Methode  ftlr  diese  Untersuchong  nicht  günstig 
waren.  Inwieweit  die  von  Odenius  beschriebenen  Anschwel- 
Inngen  der  Terminalfasem  mit  den  von  mir  beobachteten,  ganz 
ähnlich  gestalteten ,  identisch  seien ,  muss  vorläufig  noch  dahin- 
gestellt bleiben. 

3.  Was  die  Angaben  Bnrkhardt's  anbelangt,  so  muss  ich 
dieVermuthung  hegen,  dass  er  durch  die  eigenthttmliche  Anwen- 
dung der  Osmiumsäure  in  einem  Irrthnm  bestärkt  wurde,  in  den 
auch  ich  verfallen  war,  als  ich  im  Ringwnlst  die  Endigungen  der 
Nerven  suchen  zu  müssen  glaubte.  Nach  der  Art  seiner  Angabe 
gewann  Burkhardt  seine  Besultate  besonders  aus  den  Unter- 
suchungen der  Follikel  von  der  Hausmaus  (da  er  dieselbe  mit 
durchschossenen  Lettern  bedachte),  und  diess  ist  insofern  auffal- 
lend, als  ein  sehr  zarter  Durchschnitt  des  Ringwulstes  von  diesem 
Thiere  in  der  That  ein  eigenthUmliches  Bild  bietet.  Der  Zusam- 
menhang dieses  Netzwerkes  und  seiner  Kerne  mit  den  Nerven 
dünkt  mir  aber  ein  scheinbarer,  und  die  von  Burkhardt  be- 
schriebenen markhaltigen  Nervenfasern  mit  ihrem  urplötzlichen 
Aufhören  dürften  beiderseits  abgerissene  Stücke  derselben  sein, 
an  denen  es  wohl  unter  den  stattgefundenen  Verhältnissen 
schwer  sein  möchte,  zu  entscheiden,  was  oben  oder  unten  ist. 
Jedenfalls  lassen  sich  auch  bei  der  Hausmaus  die  Nerven  weit 
über  den  Bingwulst  hinaus  verfolgen.  Damit  möchte  ich  je- 
doch nicht  zugleich  sagen,  dass  ich  darum  auch  die  Theorie 
der  mechanischen  Function,  wie  Odenius  sie  für  den  Ring- 
wulst aufgestellt  hat,  acceptiren  und  unterstützen  will;  ich 
glaube  im  Gegentheile  Gründe  anfahren  zu  können,  welche 
gegen  jene  Erklärung  sprechen  und  die  ich  seiner  Zeit  vorzu- 
bringen gedenke. 
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Erläuterung  der  Tafel. 


Fig.  1.  Die  obere  Hälfte  einesTasthaarfoIlikeU  vom  Rinde  im  L&ngsachnitt. 
Übersichtspr&parat : 
a  die  äussere  Lamelle  des  Haarbalges, 
b  der  oberste  Theil  der  inneren  Lamelle  (conischer  Körper), 
c  die  innere  Lamelle, 

d  der  verdickte  Theil  der  stmctnrlosen  Membran, 
e  die  äussere  Wnrzelscheide, 
f  die  Talgdrüsen, 
g  die  Bucht  über  der  Anschwellung  der  äusseren  Wurzelscheide. 

Fig.  2  zeigt  den  Verlauf  der  an  der  äusseren  Haarbalglamelle  emporzie- 
henden Nervenfasern;  Bezeichnung  wie  bei  Fig.  1. 

Fig.  3.  Vom  Rinde : 

a  structurlose  Membran, 
b  Grenzzellenlage  der 
c  äusseren  Wurzelscheide. 
Unten  der  Eintritt  einer  Terminalfaser  in  das  Epithel  und  deren 
kolbige  Anschwellung,  oben  eine  oblonge  Anschwellung  ohne 
Zusammenhang  mit  dem  Nerven. 

Fig.  4.  Vom  Rinde: 

Zwei  Terminalfasem  dringen  in  das  Epithel,  die  obere  zeigt  eine 
kolbige  Anschwellung  (die  drei  spindelförmigen  stark  markirten 
Gebilde  in  der  äusseren  Wurzelscheide  erwiesen  keinen  Zusam- 
menhang mit  der  Terminalfaser.) 

Fig.  5.  Die  obere  Terminalfaser  legt  sich  mit  ihrer  Anschwellung  an  die 
Grenzzellenlage  an,  die  untere  dringt  ins  Epithel  und  trägt  einen 
oblongen  Kern. 

Fig.  6.  Vom  Rinde: 

Theilung  der  Terminalfaser  in  ihrem  Verlaufe  durch  die  structurlose 
Membran. 

Fig.  7.  Ein  ähnliches  Präparat  vom  Hunde. 

Fig.  8.  Von  der  Katze.  Osmiumpräparat. 

Die  untere  Terminalfaser  bildet  in  der  äusseren  Wurzelscheide  eine 
oblonge  Anschwellung. 
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XVm.  SITZUNG  VOM  4.  JULI  1872. 


Die  HerreD  A.  Winnecke  in  CarLsruhe  und  W.Tempel 
in  Mailand  danken  mit  Schreiben  vom  25.  nnd  bezhgsw.  28.  Juni 
1.  J.  flir  die  ihnen  zuerkannten  nnd  übersendeten  Kometen-Preise. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

y,Kritisehe  Durchsicht  der  Ordnung  der  Flatterthiere  oder 
Handflttgler  (Chiraptera),  Familie  der  Fledermäuse  {Vesperti- 
liones).^  lü.  Abtheilung,  vom  Herrn  Dr.  L.  J.  Fitzinger  in 
Pest. 

„Über  die  Ursache  des  hohen  Absonderungsdruekes  in  der 
Glandula  stibmaxillaris^ ,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  in 
Prag. 

„Zur  Theorie  der  BesseTschen  Functionen  zweiter  Art ^, 
vom  Herrn  Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

„Über  das  Verhalten  der  Action  des  Herz- Ventrikels  zur 
Pulswellenbildung  in  der  Arterie",  vom  Herrn  Dr.  Eng.  Kolisko: 

Herr  J.  Schlesinger,  Prof.  an  der  k.  k.  Forst- Akademie 
zu  Mariabrunn  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben  mit  der  Auf- 
schrift „Geodätisches"  zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  legt  folgende  vier  Mitthei- 
lungen aus  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität  Inns- 
bruck" vor: 

14.  „Über  einige  Derivate  der  Dioxybenzo6säure" ,  von  den 
Herren  L  Barth  und  C.  Senhofer; 

15.  „Über  Toluoldisulfosäure  und  einige  Abkömmlinge  der- 
selben", vom  Herrn  C.  Senhofer; 

..  

16.  „Über  die  Einwirkung  von  schmelzendem  Kali  auf  Benzoe- 
säure", vom  Herrn  L.  Barth; 

17.  „Über  SulfoparaoxybenzoSsäure",  vom  Herrn  R.  Kölle. 
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Herr  Prof.  H I  a  s  i  w  e  t  z  ttbcrgibt  femer  eine  für  den  Anzei- 
ger bestimmte  vorläufige  Mittheilnng  ttber  eine  Anzahl  von  Ver- 
bindungen, welche  aus  der  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff 
und  Ammoniak  auf  verschiedene  Amide,  Aldehyde  und  Alkohole 
hervorgehen. 

Der  Secretär  v.  Schrott  er  macht  eine  Mittheilung  ttber 
den  von  S tokos  ausgehenden  Vorschlag,  die  Arbeiter  in  den 
Quecksilberwerken  durch  Schwefel  vor  der  schädlichen  Einwir- 
kung der  Quecksilberdämpfe  zu  schlitzen,  und  ttber  seine  hie- 
durch  veranlassten  eigenen  Versuche. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wöhler,  Liebig  & 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVII,  Heft  1.  Leipzig  &  Heidelberg, 

1872;  8*. 
Apotheker-Verein,  allgem.  öst err. :  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 

Nr.  18—19.  Wien,  1872;  8^ 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1894  (Bd.  79.  22.).  Altena, 

1872;  4«. 
Beobachtungen,  Meteorologische,   angestellt  in  Dorpat  im 

Jahre  1871.  VI.  Jahrgang,  IL  Bd,  1.  Heft.  Dorpat,  1872;  8«. 
Carl,  Ph.:  Siehe  Repertorium. 
Comitato,  R,  Geologico  dltalia:  Bollettino.  Anno  1872,  Nr.  3 

&4.  Firenze,  1872;  8«. 
Comptes  rendus  des  seances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXIV,  Nrs.  24—25.  Paris,  1872;  4P. 
DesMoulins,  Charles,  Fragments  zoologiques.  Nr.  I — 11.  Bor- 

deaux,  1872;  8^ 
Fritsch,  Anton,  Cephalopoden  der  böhmischen  Kreideformation. 

(Veröffentlicht  mit  Subvention  des  Comit^s  für  die  Landes- 
durchforschung von  Böhmen.)  Prag,  1872;  4**. 
Gelehrten-Gesellschaft,  Serbische,  zu  Belgrad:  Glasnik. 

Bd.  XXXn  &  XXXra.  Beigrad,  1871  &  1872;  8». 
Gesellschaft,  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VH.  Band^ 

Nr.  12.  Wien,  1872;  4«. 
—  k.  k.  mähr.-schles.,  zur  Beförderung  des  Ackerbaues,  der 

Natur-  &  Landeskunde:  Mittheilungen.  1871.  LI.  Jahrgang. 

Bninn;  4^  —  Notizen  -  Blatt   der  bist or.  -  Statist.   Section. 

1871.  Brtinn;  4^ 
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Gesellschaft;  Astronomische,  in  Leipzig:  Vierte^ahrsschrift. 
Vn.  Jahrgang,  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Gewerbe-Verein,   n.-ö. :  Wochenschrift.    XXXTTT.  Jahrg. 
Nr.  25— 26.  Wien,  1872;  4t. 

Istituto,  Reale,  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere:  Memorie. 
Classe  di  Lettere  e  Scienze  morali  e  politiche :  Vol.  Xu 
(in.  della  Serie  ID.),  Fase.  2.  Müano,  1871;  4<>;  Classe  di 
Scienze  matematiche  e  natnrali.  Vol.  XII  (HI.  della  serie  lU.) 
Fase.  2—4.  Milano,  1871  &  1872;  4».  —  Rendiconti.  Serie  11. 
Vol. m.,fasc.  16— 20.(1870);  Vol.  IV.,  fasc.  1—20.(1871); 
Vol.  V.,  fasc.  1—7.  (1872.)  Milano;  8^  —  Atti  della  fon- 
dazione  scientifica  Cagnola.  Vol.  V.,  fasc.  2 — 3. 1870 — 1871. 
Milano ;  8^ 

Jahrbuch  ttber  die  Fortschritte  der  Mathematik,  von  C.  Ohrt- 
mann,  F.  Mttller,  A.  Wangerin.  II.  Band.  Jahrgang 
1869  &  1870,  Heft  1.  Berlin,  1872;  8^ 

Journal  ftir  praktische  Chemie,  von  H.  Eolbe.  N.  F.  Band  V, 
9.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  13.  Graz,  1872;  4». 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
18.  Band,  1872,  Heft  VL  Gotha;  4«. 

Moniteur  scientifique.  3*  S^rie.  Tome  II.  366*  Livraison.  Paris, 
1872;  4«. 

Museum-Verein,  Siebenbürgischer:  Jahrbücher.  VI.  Band, 
1.  Heft.  Kronstadt,  1872;  4^ 

Nature.  Nrs.  138—139.  Vol.  VL  London,  1872;  4o. 

Repertorium  ftir  Experimental- Physik  etc.,  von  Ph.  Carl. 
VIU.  Band,  1.  Heft.  München,  1872;  8^ 

.Revue  politique  et  litteraire"  et  „La  Revue  scientifique  de  la 
France  et  de  T^tranger«.  P*  Ann^e  (2*  Serie).  Nrs.  52—53. 
Paris  &  Bmxelles,  1872;  4». 

Societ6  Imperiale  de  M6decine  de  Constantinople :  Gazette 
raödicale  d'Orient.  X\T  Ann^e,  Nrs.  1 — 2.  Constantinople, 
1872;  4». 

Society,  The  Royal  Geographical,  of  London:  Proceedings. 
Vol.  XVI,  Nr.  2.  London,  1872;  8«. 

Sitsb.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  LXVI.  Bd.  III.  Abth.  6 
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Verein  f&r  Landeskunde  von  Niederösterreieh :  Bl&tter.  N.  F. 

V.  Jahrgang,  Nr.  1—12.  Wien,  1871;  8«.  —  Topographie 

von  Niederösterreich.  Heft  1—3.  Wien,  1871;  49. 
—  ftlr  Naturkunde  zu  Cassel :  XVI.,  XVII.  &  XVm.  Bericht. 

1866—1871.  Cassel,  1871;  8<>. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXn.  Jahrgang,  Nr.  24 — 25. 

Wien,  1872;  4«. 
Zeitschrift    ftlr   Chemie,    von    Beilstein,     Fittig    & 

Hübner.  XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VH.  Band,  22.  Heft.  Leip- 

zig,  1871;  8^ 
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Über  die  Ursache  des  hohen  Absonderungsdruckes  in  der 

Glandula  submaxillaris. 

Von  Ewald  Hering, 

Prof€$»or  der  Phjftioiopie  in  Frag. 

Als  ich  das  erste  Mal  den  berUlimten  Versuch  Ludwig's 
wiederholte,  womit  derselbe  bewies ,  dass  der  sogenannte  Ab- 
sondeningsdrnck  des  Speichels  grösser  werden  kann,  als  der 
Blutdruck,  und  als  ich  den  Speicheldruck  auf  mehr  als  das 
Doppelte  des  Blutdruckes  ansteigen  sah,  da  musste  ich  sofort 
des  nicht  minder  berühmten  Versuchs  von  Stephan  Haies 
gedenken,  welcher  mit  dem  Schnittende  einer  blutenden  Weinrebe 
ein  Manometer  verband  und  den  Secretionsdruck  des  Saftes  noch 
höher  steigen  sah,  als  dies  bei  der  Speichelsecretion  der  Fall 
ist.  Der  Gedanke,  dass  hier  wie  dort  im  wesentlichen  dieselben 
Kräfte  im  Spiele  seien,  hatte  fUr  mich  so  viel  Ansprechendes,  dass 
ich  denselben  seitdem  fast  wie  eine  Überzeugung  gehegt  habe, 
umsomehr  als  sich  mir  von  Jahr  zu  Jahr  neue  Grtlnde  für  die 
Richtigkeit  desselben  aufdrängten  und  er  fttr  mich  der  Ausgangs- 
punkt von  Betrachtungen  wurde,  welche  sich  allmälig  auf  das 
ganze  grosse  Gebiet  der  tliierischen  Bewegungserscheinungen 
ausdehnten. 

Obwohl  ich  nun  bereits  seit  mehr  als  drei  Jahren  die  Haupt- 
punkte desjenigen,  was  ich  im  Folgenden  mittheilen  will,  meinen 
Schtilem  als  eine  mir  wahrscheinliche  Hypothese  zu  erörtern 
pflege,  so  habe  ich  doch  bisher  unterlassen,  meine  Ansichten  über 
die  Ursache  der  hohen  Speichelspannung  auch  durch  den  Druck 
zu  veröffentlichen,  weil  ich  mancherlei  Versuche,  die  ich  zum 
weiteren  Beweise  wUnschenswerth  fand,  bisher  noch  nicht  an- 
stellen, beziehentlich  nicht  oft  genug  wiederholen  konnte,  doch 
aber  die  Richtigkeit  meiner  Hypothese  nach  allen  Seiten  hin 
erproben  wollte,  ehe  ich  damit  vor  die  Öffentlichkeit  träte. 
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Wenn  ich  trotzdem  jetzt  die  leitenden  ßedanken  einer 
eigeKtlich  unvollendeten  Arbeit  den  Fi^ehgenossen  vorlege,  so 
geschieht  es,  weil  ich  einerseits  das  Ende  derselben  vorerst  nicht 
absehen  kann,  and  weil  ich  anderseits  mit  dieser  Mittheilnng  der 
Veröffentlichung  des  zweiten  Theiles  einer  Arbeit  von  Wilhelm 
Engelmann  (Die  Hautdrüsen  des  Frosches.  Pflflger'8  ArcL 
f.  Physiol.  V.  S.  498)  zuvorkommen  möchte,  welcher  auf  einem 
ganz  andern  Wege  zu  ähnlichen  Resultaten  zu  kommen  scheint, 
wie  ich  selbst.  Ich  möchte,  noch  unbeeinflusst  von  dem,  was  jener 
tüchtige  Forscher  vorbringen  wird,  meine  eigene  Ansicht  darlegen? 
damit  fttr  den  Fall,  dass  wir  beide  übereinstimmen  sollten,  dieser 
Einklang  der  auf  verschiedenen  Wegen  gewonnenen  Ergebnisse 
für  die  Wahrscheinlichkeit  ihrer  Richtigkeit  mit  in  die  Wag- 
schale falle. 


Wie  der  Stamm  einer  Pflanze  seine  Wurzeln  in  den  feuchten 
Boden,  so  sendet  der  Ausftthrungsgang  einer  Speicheldrilse  seine 
zahlreichen  Zweige  in  das  von  Flüssigkeit  durchtränkte  Gewebe. 
Beide  entnehmen  mit  ihren  Endorganen  ihrer  feuchten  Umgebung 
Flüssigkeit,  überfuhren  dieselbe  ins  Innere  und  leiten  sie  durch 
die  Saftbahuen  weiter;  bei  beiden  sind  es  die  Zellen,  welche 
diese  Überführung  der  Flüssigkeit  besorgen,  beziehentlich  deren 
chemische  Zusammensetzung  mit  bestimmen,  bei  beiden  kommt 
eine  Triebkraft  zur  Geltung,  welche  als  vis  a  tergo  den  Saft  vor- 
wärts treibt  und  dabei  unter  Umständen  verhältnissmässig  hohe 
Widerstände  überwindet.   Der  Gedanke,  dass  in  beiden  Fällen 
das  eigentliche  Wesen  der  Triebkraft  dasselbe  sei,  möge  dieselbe 
auch  in  verschiedener  Weise  zur  Verwendung  kommen,  lag  also 
nahe  genug. 

Die  Pflauzcnphy Biologie  ist,  obwohl  beim  Saftanftrieb  viel 
verwickeitere  Verhältnisse  in  Betracht  kommen,  bereits  zu  Hypo- 
thesen über  das  Wesen  der  erwähnten  Triebkraft  oder  sogenami- 
ten  Wurzelkraft  gelangt,  welche  das  Aufsteigen  des  Saftes  nur 
als  die  Wirkung  von  Kräften  erscheinen  lassen,  die  wir  auch 
sonst  bei  der  Endosmose,  Imbibition  und  Quellung  zur  Wirkung 
kommen  sehen,  Kräfte,  die  wir  bereits  experimentell  so  weit 
beherrschen,  um  die  Gesetze,  nach  denen  sie  wirken,  erforschen 
zu  können. 
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Die  Thierphysiologie  dagegen  spricht  von  jener  Kraft, 
welche  den  Speichel  in  seine  AasfÜhrungsgänge  eintreibt,  noch 
inuner  als  von  einer  geheimnissvoUen  Absondernngskraft,  und 
während  die  sogenannte  Wnrzelkraft  fUr  den  Pflanzenphysiologen 
nur  noch  ein  kurzer  bezeichnender  Ausdruck  fUr  eine  Summe 
von  Einzelkräften  ist,  von  deren  Wesen  und  Wirkungsweise  er 
bestimmte  physikalische  Vorstellungen  hat,  liegt  ttber  der  Ab- 
sonderungskraft  derselbe  geheimnissvolle  Schleier  wie  ttber  der 
Contractilität.  Beide  erscheinen  in  der  Thierphysiologie  wie  zwei 
Dinge  sui  generis ,  fttr  welche  jeder  sichere  Anknüpfungspunkt 
an  andere  bekannte  Naturkräfte  fehlt. 

Es  liegt  nun  nicht  in  meiner  Absicht,  hier  hypothetische 
Betrachtungen  ttber  den  Absonderungsprocess  ttberhaupt  anzu- 
stellen, sondern  ich  will  nur  jene  von  Ludwig  entdeckte  That- 
sache  besprechen,  dass  der  Speicheldruck  den  Blutdruck  in  der 
Aorta  bedeutend  ttbersteigen  kann.  Wie  kann  dieser  Druck 
entstehen  ? 

Das  Nächstliegende  ist  offenbar,  anzunehmen,  dass  in  der 
Drttse  ein  Stoff  gebildet  wird,  welcher  das  endosmotische  Gleich- 
gewicht zw^ischen  der  in  den  Drttsenzellen  enthaltenen  und 
der  die  Bläschen  umspttlenden  Flttssigkeit  derart  ändert,  dass 
jetzt  dem  Volumen  nach  mehr  in  die  Bläschen  aufgenommen  als 
abgegeben  wird,  oder,  wenn  man  sich  mit  einem  einseitigen 
osmotischen  Strome  beguttgeu  will,  dass  Flüssigkeit  endosmotisch 
aus  der  Umgebung  eingesaugt  wird.  Bei  näherer  Erwägung 
dieses  Gedankens  aber  stösst  man  bald  auf  eine  Schwierigkeit. 
Sie  liegt  in  dem  geringen  Inhalte  des  Speichels  an  festen  Stoffen 
und  dttrfte  wohl  mit  ein  Grund  sein,  warum  der  erwähnte  Gedanke 
noch  keine  weitere  Ausführung  gefunden  hat. 

Diese  Schwierigkeit  aber  ist  nur  eine  scheinbare ;  denn  sie 
besteht  nur  insoweit,  als  es  sich  um  die  im  Speichel  enthalteneu 
Krystalloidstoffe  handelt.  Enthält  derselbe  aber  eine  Colloid- 
substanz,  so  gibt  uns  das  ganz  enorme  QuellungsvemiOgen  dieser 
Substanzen  einen  Leitpunkt  fttr  die  weitere  Untersuchung.  Schon 
PflUger  hat  auf  diese  Möglichkeit  aufmerksam  gemacht,  ohne 
jedoch  weitergehende  Betrachtungen  daran  zu  knüpfen.  Er  sagt 
in  seiner  Abhandlung  „Über  die  Endigungen  der  Absondernngs- 
nerven  in  der  Speicheldrüse"  Seite  4: 
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„Man  konnte  sich  sehr  wohl  denken,  dass  die  gesteigerte  Zuftihr  von 
Sauerstoff  die  Verbrennung^sprocesse  in  der  Drüse  m&chtig  anrege,  so  dasa» 
wie  Ludwig  gefunden,  die  gestiegene  Temperatur  in  derselben  alsbald 
um  einen  Grad  höher  als  in  der  zufahrenden  Carotis  sich  erweisen  durfte. 
£s  Hess  sich  sogar  hiermit  in  Einklang  bringen,  dass  der  Druck,  mit  wel- 
chem der  Speichel  hervorquoll,  höher  war  als  der  des  Blutes  in  dem  Aorten- 
system. Man  brauchte  nur  die  Annahme  zu  machen,  dass  unter  dem  Ein- 
flüsse der  vermehrten  Verbrennung  sehr  schwer  diffundirende  Stoffe  von 
sehr  hohem  endosmotischen  Äquivalent  gebildet  wurden.  Ich  habe  gefun- 
den, dass  solche  wirklich  in  der  GL  subnuixiiiaris  enthalten  sind.  Uiefür 
könnte  ich  die  von  mir  beobachtete  Thatsache  auführen ,  dass  eine  ganz 
frische  Drüse  des  Kaninchens,  welche  in  der  Quellung  wegen  der  Locker- 
heit des  Bindegewebes  nicht  behindert  ist,  und  in  ein  schmales  verschlos- 
senes Gläschen  mit  einem  kleinen  Volumeu  destillirten  Wassers  oder  ver- 
dünnter Chromsäure  von  Vso  ^^^  gelegt  wird ,  dieses  vollständig  in  sich 

ansaugt. '^ »Alle  diese  Möglichkeiten  schueidet  der  weitere  Versuch 

von  Ludwig  ab,  demzufolge  sogar  am  abgeschnittenen  Kopfe  noch  die 
Reizung  des  Drüsennerven  Absonderung  hervorruft." 

Der  Submaxillarspeichel  enthält  nun  in  der  That  einen 
CoUoidstoff  im  Zustande  höchster  Aufqnellung,  nämlich  das 
Mucin,  und  wenn  es  gelänge  nachzuweisen,  dass  die  Kraft,  mit 
welcher  selbst  ein  bereits  so  stark  gequelltes  und  gleichsam 
höchst  verdünntes  Mucin  das  Wasser  festhält  oder  anzieht,  ebenso 
gross  oder  grösser  ist,  als  der  Speicheldruck,  so  hätte  eine 
Hypothese,  welche  die  Triebkraft  der  Speichelsecretion  in  dem 
Quellungsvennögen  dieser  Substanz  sucht,  gewiss  grosse  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich. 

Ehe  ich  aber  näher  hierauf  eingehe,  ist  ein  weiterer  Einwand 
zu  beseitigen,  welcher  vielleicht  auch  bisher  davon  abgehalten 
hat,  den  hier  dargelegten  Gedankengang  weiter  zu  verfolgen. 
Die  meisten  Secrete  enthalten  gar  nicht  Mucin  oder  einen  andern 
CoUoidstoff,  welcher  in  ebenso  auffallender  Weise  dem  Secrete 
den  Charakter  einer  stark  aufgequollenen  Colloidsubstanz  gäben, 
wie  das  Mucin  dem  Submaxillarspeichel,  ja  schon  der  Parotiden- 
speichel  ist  viel  dünnflüssiger  und  mucinfrei,  wenngleich  er 
andere  Colloidstoffe  enthält.  Dagegen  gibt  es  «aber  auch  kein 
Secret,  welches  bei  erschwertem  Abflüsse  so  hohe  Widerstände 
zu  überwinden  vermag,  wie  der  Submaxillarspeichel  (und  der 
Schleim),  vielmehr  bleibt  die  Maximalspannung,  welche  die 
andern   Secrete  in  der  Drüse  anzunehmen  vermögen,  vielfach 
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hinter  demjenigen  Blntdrucke  zurttck,  welchen  wir  in  den  Capil- 
laren  einer  thätigen  Drttse  annehmen  dttrfen. 

Über  die  Maximalspannang  des  Parotidenspeichels  haben 
wir  leider  nur  einige  beiläufige  Angaben,  aus  welchen  übrigens 
auch  hervorgeht,  dass  dieselbe  viel  kleiner  ist  als  die  des  Sub- 
maxillarspeichels. 

Ich  hatte  vor  drei  Jahren  die  interessante  Gelegenheit,  die 
maximale  »Spannung  des  Parotidenspeichels  an  einem  Menschen 
festzustellen ,  welcher  eine  Speichelfistel  besass,  und  an  welchem 
ich  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  Kratschmer  eine  Reihe  von 
Experimenten  anstellte,  die  leider  durch  den  plötzlichen  Abgang 
des  Patienten  unterbrochen  wurden.  Aus  den  Ergebnissen  dieser 
Untersuchung  will  ich  einiges  anführen,  was  in  näherer  Bezie- 
hung zu  den  hier  erörterten  Fragen  steht. 

Die  Fistel  war  insofern  für  das  Experiment  sehr  günstig,  als  sie  eine 
sehr  feine  Öffnung  besass,  welche  in  einen  etwas  weiteren  Gang  führte. 
Die  Olive  einer  feinen  Knopfsonde  konnte  mit  einiger  Gewalt  durch  die 
Öffnung  hineingedreht  werden  und  sass  dann  ganz  fest  Durch  fortschrei- 
tende Anwendung  immer  stärkerer  Knopfsonden  wurde  die  Öffbung  so 
lange  erweitert,  bis  endlich  eine  mit  einem  Knopf  versehene  Canüle  ein- 
geführt werden  konnte,  welche  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  stand. 
Der  Knopf  der  Canüle  verschloss  so  fest  die  Öffnung,  dass  selbst  bei  einem 
grossen  Überdrucke  des  Quecksilbers  im  aufsteigenden  Schenkel  kein 
Tropfen  der  Flüssigkeit  ausiloss,  mit  welcher  der  nicht  vom  Quecksilber 
eingenommene  Theil  des  Manometers  gefUllt  war.  Dieser  Knopf  drückte 
nämlich,  wenn  er  einmal  durch  die  enge  Öffnung  eingeführt  war,  ventilartig 
von  innen  her  gegen  den  liand  der  Öffnung  um  so  stärker,  je  höher  die 
Spannung  der  Flüssigkeit  im  Fistelgange  stieg. 

Es  wurde  nun  zunächst  festgestellt,  dass  der  Fistelgang  keine  Com- 
umnication  mit  der  Mundhöhle  hatte ;  dieses  ergab  sich  daraus,  dass,  wenn 
der  Abfluss  des  Speichels  aus  der  Fistelöffnung  gehindert  wurde,  sich  kein 
Speichel  auf  die  innere  Fläche  der  Wange  ergoss,  und  dass  ebenso  keine 
Flüssigkeit  dahin  gelaugte,  wenn  man  Wasser  unter  ziemlich  hohem  Drucke 
in  die  Fistelöffnun^  eintrieb. 

Unter  den  verschiedenen  Mitteln,  welche  angewendet  wurden,  um 
die  Speichelabsonderung  anzuregen,  ergab  sich  als  das  wirksamste  das 
Kauen  irgend  einer  festen  Speise;  auf  andere  Weise  war  weder  eine  so 
ergiebige,  noch  eine  so  andauernde  Secretion  zu  erzielen.  War  nun  das 
Manometer  mit  dem  Fistelgange  in  Verbindung  gesetzt,  und  begann  der 
Patient  zu  kauen,  so  stieg  rasch  das  Quecksilber  im  aufsteigenden  Schen- 
kel; dabei  oscillirte  es  gewaltig,  weil  jedes  Zusammenpressen  der  Kiefer 
zugleich  die  Drüse  unter  einen  erhöhten  Druck  setzte  und  .den  Speichel 
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gewaltsam  aus  den  Gängen  drückte,  während  beim  Aufhören  dieses  Druckes 
wieder  etwas  Speichel  in  die  Gänge  zurückfioss.  Diese  Oscillationen  konn- 
ten gleichwohl  das  rasche  Ansteigen  des  Quecksilbers  nicht  der  Beobach- 
tung entziehen.  Sehr  bald  aber  Zeigte  sich,  dass  das  Ansteigen  seine  Grenze 
erreicht  hatte,  und  dass  die  Oscillationen  des  Quecksilbemiveau's  im  auf- 
steigenden Schenkel  einen  nunmehr  ziemlich  unveränderlichen  Mittelpunkt 
hatten,  welcher  circa  30  Mm.  über  dem  Quecksilbemiveau  des  absteigenden 
Schenkels  lag.  Liess  man  das  Kauen  plötzlich  aussetzen,  so  kam  das  Queck- 
silber rasch  zur  Ruhe  und  zeigte  einen  Stand  von  etwa  30  Mm.,  sank  aber 
allmälig  wieder,  wenn  die  Secretion  nicht  von  neuem  angeregt  wurde,  weil 
der  secemirte  Speichel  in  die  Drüse  zurückgetrieben  und  in  das  umgebende 
Gewebe  filtrirt  wurde.  Die  Folgen  dieser  Filtration  äusserten  sich  darin, 
dass  bei  jedem  länger  dauernden  Versuche,  wobei  der  Speichelabfluss  ge- 
hemmt war,  die  Parotidengegend  anschwoll. 

Beiläufig  sei  bemerkt,  dass,  sobald  die  Drüse  in  Thätigkeit  gerieth, 
sich  dies  nicht  blos  durch  ein  Steigen  des  Quecksilbers,  sondern  auch  da- 
durch verrieth,  dass  dieses  Steigen  mit  rhythmischen  Beschleunigungen  oder 
kleinen  Oscillationen  erfolgte,  welche  mit  dem  Pulse  synchronisch  waren. 
Dieses  Pulsiren  war  am  Quecksilbemiveau  auch  dann  zu  bemerken,  wenn 
dasselbe  in  Folge  der  Secretion  seinen  höchsten  Stand  erreicht  hatte, 
schwand  aber  sofort,  sobald  der  Secretionsprocess  aufhörte,  und  wurde  an 
dem  mit  der  ruhenden  Drüse  verbundenen  Manometer  nie  wahrgenommen. 
Es  beweist  dies,  dass  in  der  Parotis  ebenso  wie  in  der  Submaxillardrüse 
während  der  Secretion  eine  so  starke  Grefasserweiterung  eintritt,  dass  die 
Pulswelle  bis  auf  den  Drüseninhalt  übertragen  wird.  Selbstverständlich 
konnte  dieses  Pulsiren  des  Quecksilbers  nur  in  den  Zwischenpausen  der 
Eaubewegungen  beobachtet  werden,  weil  während  der  letzteren  die  star- 
ken Schwankungen  des  Quecksilbers  das  Pulsiren  verdeckten. 

Übrigens  hatte  das  Secret  alle  Eigenschaften  eines  noimalen  Paro- 
tidenspeichels. 

Die  Thatsache ,  dass  der  Speicheldrnck  in  der  Parotis  nur 
bis  zn  etwa  30  Mm.  anstieg,  beweist  allerdings  nicht,  dass  die 
Kraft,  mit  der  der  Speichel  ans  den  secemirenden  Elementen  in 
die  Gänge  eingetrieben  wird,  nnr  diesem  Drucke  gleichkomme. 
Sind  nämlich  die  Widerstände  für  die  Rückfiltration  des  Speichels 
nicht  mittberwindlich ,  so  wird  die  obere  Grenze  der  Speichel- 
spannnng  erreicht  sein,  sobald  in  der  Zeiteinheit  gleichviel  filtrirt 
wie  secemirt  wird ,  Abfiuss  und  Zufiuss  sich  das  Gleichgewicht 
halten,  wobei  freilich  angenommen  werden  muss,  dass  die  Wege 
des  Filtrationsstromes  ganz  andere  sind,  als  die  des  Imbibitions- 
stromes.  Dass  in  der  That  der  Parotidenspeichel  leicht  durch  die 
Drüse  ins  umgebende  Gewebe  zurückfiltrirt  wird,  beweist  das 
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Sinken  der  während  der  Secretion  auf  das  Maximum  gestiegenen 
Quecksilbersänle;  sobald  die  Thätigkeit  der  Drüse  aufhört. 

Jedenfalls  aber  folgt  aus  der  geringen  Maximalspannung 
des  ParotidenspeichelS;  dass  unser  oben  aufgestellter  Satz,  naeh 
welchem  alle  nicht  mucinhaltigen  Secrete  bei  gehemmten  Abflüsse 
keine  so  hohe  Spannung  annehmen  wie  der  Submaxillarspeichel, 
auch  fUr  den  menschlichen  Parotidenspeichel  seine  Giltigkeit  hat? 
und  offenbar  läge  fllr  die  Annahme,  dass  auch  bei  der  Secretion 
der  Parotis  eine  ebenso  grosse  Secretionskraft  mit  ins  Spiel 
komme,  nur  dann  ein  Grund  der  Analogie  vor,  wenn  eben  nach- 
gewiesen würde,  dass  in  der  Subniaxillardrüse  nicht  die  starke 
Wasserattraction  des  in  der  Drüse  gebildeten  Mucins,  sondern 
eine  andere  Kraft  die  Quelle  des  hohen  Speicheldruckes  sei. 

Was  femer  Manchen  davon  abgehalten  haben  mag,  den  oben 
ausgesprochenen  Gedanken  weiter  zu  verfolgen,  ist  der  Umstand, 
dass  man  sich  unter  der  Quellung  meistens  einen  sehr  langsam 
ablaufenden  Vorgang  denkt,  während  doch  die  Secretion  der 
Submaxillardrüse  angeblich  unmittelbar  nach  Eintritt  der  Rei- 
zung beginnt.  Indessen  macht  man  sich  von  der  Geschwindigkeit 
dieses  Eintrittes  doch  hie  und  da  eine  übertriebene  Vorstellung, 
und  wenn  z.  B.  Pflüg  er  (1.  c.  S.  6)  sagt,  dass,  wenn  er  den 
sehr  vorsichtig  präparirten  Drüsennerven  nach  längerer  Ruhe 
plötzlich  tetanisirte,  der  Speichel  ^^hen  so  plötzlich^  in  einem 
Strahle  hen'orgesehossen  sei,  so  darf  dieses  nicht  wörtlich  ge- 
nommen werden,  schon  deshalb  nicht,  weil  Pflüg  er  die  Zeit 
z>vischen  Reizung  und  Beginn  des  Ausflusses  nicht  gemessen  hat. 
Ludwig  fand  den  Zeitraum  vom  Beginn  der  Reizung  bis  zur 
bemerkbaren  Hebung  der  Quecksilbersäule  4 — 24Secunden  lang, 

gibt  aber  selbst  die  Gründe  an ,  warum  dieser  Zeitraum  viel  län- 

.* 

ger  gefunden  wurde,  als  er  wirklich  ist.  An  der  Öffnung  des  ein- 
geschnittenen Speichelganges  schien  ihm  ebenso  wie  Pflüger 
öfters  der  erste  Tropfen  „fast  momentan  mit  der  Reizung^  hervor- 
zutreten. 

Der  Submaxillar-Speichel  ist  immer  mehr  oder  weniger 
zähflüssig  und  schiebt  sich  also  nur  schwer  in  der  Drüse  vorwärts. 
Dieses  hat  zur  wahrscheinlichen  Folge,  dass  die  zuerst  gebildete 
Speichelportion  sich  dadurch  Raum  schafft,  dass  sie  die  Lumina 
der  Drüsenbläschen  und  der  kleineren  Ausftihrungsgänge  etwas 
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erweitert,  daher  denn  die  eigentliche  Secretion  schon  begonnen 
haben  kann,  ehe  noch  etwas  ans  der  Speichel-Canttle  aosfliesst. 
Dieser  Übelstand  lässt  sich  jedoch  ziemlich  vermeiden,  und  der 
durch  ihn  bedingte  Fehler  anf  ein  Minimum  herabdrttcken,  wenn 
man  die  von  mir  angewandte  Versuchsweise  wählt. 

Ich  verband  den  eröffneten  Speichelgang  einer  Snbmaxillar- 
drlise  des  Hundes  wasserdicht  mit  dem  Fi ck 'sehen  Federmano- 
meter, welchem  ich  im  Interesse  der  leichteren  Füllung  des  zwi- 
schen Feder  und  Speichelgang  befindlichen  SchaltstUckes  nnd  um 
in  der  Feder  selbst  schon  vor  dem  Versuche  eine  beliebige  Span- 
nung erzeugen  zu  können,  eine  etwas  abgeänderte  Einrichtung 
gegeben  habe.  Um  nun  zu  vermeiden,  dass  die  zuerst  abgeson- 
derte Speichelportion  nicht  in  der  oben  geschilderten  Weise  sich 
Platz  verschaffte,  und  um  zu  erreichen,  dass  so  zu  sagen  die  durch 
den  secernirten  Speichel  erzeugte  positive  Welle  sich  mit  grOsst- 
möglicher  Geschwindigkeit  bis  zum  Manometer  fortpflanzen  könne, 
wurde  schon  vor  dem  Versuche  die  Flüssigkeit  im  Manometer  nnd 
der  Speichel  in  dem  Speichelgange  unter  einen  Druck  von  150 — 
200  Mm.  gesetzt,  also  so  stark  ausgedehnt,  dass  eine  weitere 
irgend  erhebliche  Ausdehnung  nicht  zu  fürchten  war.  Gleichwohl 
verflossen  zwischen  dem  auf  der  Trommel  elektromagnetisch  ver- 
zeichneten Momente  der  Reizung  und  dem  Beginn  der  Hebung 
des  zeichnenden  Stiftes  mindestens  1-2  Secunde.  Von  einem 
momentanen  Eintreten  der  Secretion  kann  man  also  gewiss  nicht 
sprechen,  wenn  ich  auch  gern  zugeben  will,  dass  die  von  mir 
gefundene  Dauer  des  Stadiums  der  latenten  Reizung  noch  lange 
nicht  die  kleinstmögliche  ist. 

Ich  gedenke  diese  Versuche  über  das  Stadium  der  latenten 
Reizung  der  Drüsen  noch  weiter  auszudehnen  und  später  aus- 
führlich darüber  zu  berichten. 

Wenn  aber  auch  das  Stadium  der  latenten  Reizung  viel  kür- 
zer wäre,  als  es,  wie  gezeigt  wurde,  wirklich  ist,  so  wäre  dies 
doch  kein  Einwand  gegen  meine  Hypothese.  Denn  es  sind  in  der 
Drüse  alle  Bedingungen  gegeben,  um,  sobald  nur  die  das  Wasser 
anziehende  Substanz  in  der  Drüse  einmal  gebildet  ist,  auch  mit 
grösster  Geschwindigkeit  die  Quellung  eintreten,  beziehentlich 
sogar  sehr  schnell  ihr  Maximum  erreichen  zu  lassen. 
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Verschliesst  man  eine  Glasröhre  an  einem  Ende  mit  einem 
Stück  thierischer  Blase,  ftlllt  das  zunächst  über  der  Blase  gele- 
gene Röhrenstttek  mit  einer  schon  gequollenen  und  daher  halb- 
flüssigen,  aber  noch  weiter  qnellbaren  CoUoidsabstanz  und  bringt 
dann  das  verschlossene  Röhrenende  unter  Wasser,  so  steigt  aller- 
dings die  Colloidsubstanz  nur  äusserst  langsam  in  der  Röhre  auf. 
Die  der  Blase  zunächst  anliegenden  Theile  der  Colloidsubstanz 
entziehen  der  mit  Wasser  imbibirten  oberen  Blasenschichte  etwas 
Wasser;  die  auf  diese  Weise  etwas  entwässerte  Blasenschichte 
entzieht  wieder  der  nächst  unteren  Schichte  etwas  Wasser  und 
sofort  bis  zur  untersten  Schichte,  welche  den  erlittenen  Wasser- 
verlust direct  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  ersetzt.  Das  Wasser 
strömt  durch  die  Blasenhaut,  wie  etwa  die  Wärme  durch  einen 
schlechten  Leiter,  und  zwar  um  so  langsamer,  je  dicker  die  Blase 
ist.  Da  nun  eine  thierische  Blase  ausserordentlich  viel  dicker  ist, 
als  das  fast  unmessbar  feine  Häuteben,  welches  die  in  der 
Drttsenzelle  gebildete  Colloidsubstanz  von  der  die  Drtisenbläschen 
umspulenden  interstitiellen  Flüssigkeit  scheidet,  so  sind  die 
Verhältnisse  für  die  Quellung  dieser  Colloidsubstanz  ungleich 
günstiger.  Kaum  in  der  Drttsenzelle  gebildet,  kann  sie  sofort 
auch  mächtig  aufquellen  und  durch  die,  dem  Drüsenlumen  zu- 
gekehrte Seite  der  Zelle  in  dem  Maasse  abströmen,  als  sie  durch 
die  Qnellung  an  Volumen  zunimmt.  Das»  sie  auf  dieser  Seite  der 
Zelle  kein  wesentliches  Hinderniss  fttr  ihr  Abfliessen,  d.  h.  keine 
geschlossene ,  für  Colloidsubstanzen  undurchgängige  Membran 
findet,  wird  weiter  unten  erörtert  werden. 

Während  ferner  bei  dem  soeben  beschriebenen  Quellungs- 
vorsuche  die  unterste  Schichte  der  Colloidsubstanz  in  dem  Maasse, 
als  sie  durch  ihre  Qucllung  wasserhaltiger  wird,  auch  der  Blase 
immer  langsamer  Wasser  entzieht,  das  bereits  aufgenommene 
Wasser  aber  nur  langsam  an  die  weiter  nach  oben  folgende 
Schichte  abgibt,  verhält  sich  dies  in  der  Drüse  ganz  anders.  Die 
während  der  Reizung  gebildete  Colloidsubstanz  nimmt  rasch 
Wasser  auf  und  fliesst  aus  der  Zelle  in  das  Drüsenlumen  ab. 
Dafür  wird,  so  lange  die  Reizung  dauert,  immer  neue  Colloid- 
substanz gebildet,  die  das  Wasser  wieder  ebenso  mächtig  entzieht, 
als  die  abgeflossene.  Kurzum,  die  bereits  mit  Wasser  mehr  oder 
weniger  gesättigte  Substanz   verweilt  nicht,    wie  bei  unserem 
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Versncbe  an  der,  sie  von  der  Flüssigkeit  trennenden  Membran, 
sondern  fliesst  ab  und  wird  durch  immer  neue,  das  Wasser  be- 
gierig ansaugende  Substanz  ersetzt.  Für  die  Geschwindigkeit  der 
Flttssigkeitsaufnahme  in  das  Innere  der  Drttsenbläschen  sind 
also  auch  hierdurch  die  denkbar  günstigsten  Bedingungen 
gesetzt. 

Endlich  kommt  noch  Folgendes  in  Betracht :  Flösse  beispiels- 
weise der  Speichel  während  der  Reizung  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  5  Mm.  in  der  Secunde  aus  einem  Ausflihrungsgange, 
welcher  ein  Quadratmillimeter  im  Querschnitte  hätte,  so  wäre 
doch  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  gleichzeitig  die,  der 
abgesonderten  Speichelmenge  entsprechende  Wassermenge  durch 
die  Wände  der  Drtisenbläschen  in  die  letzteren  einströmt, 
ausserordentlich  viel  kleiner,  weil  die  Gesammtoberfläche  aller 
Drttsenbläschen  ausserordentlich  viel  grösser  ist,  als  der  Quer- 
schnitt des  Ausftthrungsganges.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  jene 
Gesammtoberfläche  sei  öOO.OOOmal  grösser,  so  betrüge  die 
Geschwindigkeit  des  Flüssigkeitsstromes,  der  durch  die  Wände 
der  Drttsenbläschen  eindringt,  nur  0*00001  Mm.  in  der  Secunde, 
während  bei  dem  oben  beschriebenen  Quellungsversuche  die 
Geschwindigkeit  der  Wasserströmung  in  der  Membran  ^  nur 
ebenso  gross  ist,  als  die  Geschwindigkeit  des  Ansteigens  der 
Flttssigkeit  in  der  Röhre. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  man,  wie  ich  ein  anderesmal 
ausführlich  zeigen  werde,  bei  Bentttzung  einer  Frosch-Harnblase 
und  einer  stark  quellenden  Substanz  leicht  Strömungsgeschwin- 
digkeiten des  Wassers  in  der  Membran  bekommen  kann,  welche 
die  soeben  für  die  Speichelsecretion  geforderte  ausserordentlich 
ttbertreffen,  so  wird  man  in  der  Geschwindigkeit  der  Speichel- 
secretion gewiss  keinen  Beweis  mehr  gegen  meine  HjT)othe8e 
finden  können. 

Ebensowenig  dürfte  die  Behauptung  auf  Widerspruch  stossen, 
dass  unsere  Hypothese  eine  gute  Erklärung  des  hohen  Speichel- 


*  Man  wird  nichts  dagegen  einwenden,  dass  ich  hiebei  der  Strom- 
bahn des  Wassers  einen  Querschnitt  zuschreibe,  der  gleich  gross  ist,  wie 
die  Fläche  der  Membran ;  wir  wissen  über  die  Molecular- Vorgänge  bei  der 
Imbibition  und  Quellung  noch  zu  wenig,  um  anders  verfahren  zu  können. 
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druckes  gibt,  wenn  man  sich  nur  erinnert,  dasB  die  molecnlaren 
KräftC;  welche  bei  der  Qnellnng  ins  Spiel  konunen,  ausserordent- 
lich grosse  sind.  Kann  man  doch  mit  Erbsen  gefüllte  Schädel 
»prengen,  wenn  man  die  Erbsen  quellen  lässt.  Hiebei  handelt  es 
sich  nun  freilich  um  die  Quellung  einer  Substanz,  welche  anfangs 
nur  wenig  Wasser  enthält  und  im  populären  Sinne  des  Wortes 
trocken  ist,  während  das  in  der  Drttsenzelle  bei  der  Reizung 
entstandene  Mucin  jedenfalls,  noch  ehe  es  Wasser  aus  der  Um- 
gebung aufgenommen  hat,  schon  sehr  wasserhaltig  ist.  Aber  man 
darf  sich  nicht  vorstellen,  dass  eine  stark  quellbare  Substanz  das 
Wasser  nicht  auch  dann  noch  mit  grosser  Kraft  an  sieh  ziehe, 
wenn  sie  schon  stark  wasserhaltig  ist.  Ich  habe  Colloidsubstanzen, 
welche  schon  sehr  stark  gequellt  waren,  das  Wasser  durch 
thierische  Blasen  hindurch  so  kräftig  einsaugen  sehen,  dass  ein 
Druck  von  derselben  Höhe,  wie  der  maximale  Speicheldruck 
überwunden  wurde.  Noch  vor  kurzem  habe  ich  Chlorhjdrinimid  \ 
ein  zu  solchen  Versuchen  sehr  geeignetes  Material,  welches 
durch  eine  Kaninchenblase  vom  destillirten  Wasser  getrennt  war, 
mit  solcher  Kraft  quellen  sehen,  dass  der  Widerstand  einer 
Quecksilbersäule  bis  zu  einer  Höhe  von  150  Mm.  überwunden 
wurde,  obwohl  die  gequollene  Masse  zuletzt  nur  noch  l'P/o 
trockene  2^ubstanz  enthielt.  Dabei  waren  aber  die  Bedingungen 
des  Versuches  noch  so  ungünstig,  dass  ich  mit  Sicherheit  zu 
sagen  wage,  es  werde  mir  gelingen,  mit  noch  viel  wasserärmeren 
Substanzen  dasselbe  Resultat  zu  erreichen. 

Das  Chlorhydrinimid  befand  sich  nämlich  in  einer  Glasröhre  von 
0  Mm.  Durchmesser  und  erfüllte  dieselbe  auf  eine  Strecke  von  etwa  6Ctm.; 
offenbar  waren  nun  die  untersten,  dicht  auf  der  Blase  befindlichen  Schich- 
ten, welche  zunächst  die  Aufsaugung  des  Wassers  durch  die  Blase  vermit- 
telten, zu  £nde  des  Versuches  viel  wasserreicher  als  die  oberen;  es  wurde 
aber  wegen  der  geringen  Menge  des  zu  erwartenden  trockenen  Rückstan- 
des die  ganze  Substanz  zur  Bestimmung  verwendet  und  deshalb  ein  eigent- 
lich zu  hoher  Procentgehalt  an  Trockensubstanz  gefunden. 


>  Diese  durch  ihr  hohes  Quellungsvermögen  ausgezeichnete  Sub* 
stanz  wurde  vor  kurzem  von  Ad.  Claus  gefunden  (Berichte  der  deutschen 
chemischen  Gesellschaft.  V.  Jahrg.  S.  352;  und  zum  Zwecke  der  erwähnten 
Versuche  von  Herrn  Dr.  Richard  Pribram  dargestellt. 
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Zweitens  war  die  Blaäe,  welche  über  das  schwach  trichterförmig  er- 
weiterte Ende  der  Röhre  gespannt  war,  in  Folge  des  langdauemden  hohen 
Gegendruckes  schon  sehr  stark  ausgedehnt  und  daher  ihr  Filtrationswider- 
stand  gei^iss  wenigstens  stellenweise  stark  herabgesetzt.  Da  nan  der  Ver- 
such als  abgeschlossen  zu  betrachten  war,  sobald  das  Quecksilber  im  Mano- 
meter nicht  mehr  stieg,  also  die  Quellung  wenigstens  scheinbar  nicht  weiter 
fortschi-itt,  so  wurde  wahrscheinlich  nur  derjenige  Druck  bestimmt ,  bei 
welchem  Filtration  und  Imbibition  sich  quantitativ  das  Gleichgewicht  hiel- 
ten ;  ein  grösserer  Filtrations^viderstand  der  Blase  würde  also  auch  aller 
Voraussicht  nach  eine  noch  weiter  fortgesetzte  Quellnng  und  weiteres  An- 
ateigen des  Quecksilbers  bedingt  haben. 

Es  bleibt  mir  jetzt  nur  noch  übrig,  einen  Einwand  zu  i;iider- 
legen,  den  diejenigen  erheben  könnten,  welche  etwa  annehmen, 
dass  dije  Drtisenzellen  auch  vom  Lumen  des  Drttsenbläschens 
durch  eine  Membran  abgeschlossen  sind.  —  Unsere  Hypothese 
verlangt,  dass  die  DrUsenzellen  nach  aussen  hin  durch  eine 
Membran  von  der  die  DrUscnbläschen  umspülenden  interstitiellen 
Flüssigkeit  geschieden  sind,  welche,  wie  alle  thierische  Membra- 
nen zwar  Wasser  und  gewisse  gelöste  Krystalloidstoffe  durch- 
lässt,  aber  gequollene  Colloidsubstanzen  wenigstens  innerhalb 
gewisser  Grenzen  des  Filtrationsdruckes  nicht  filtriren  lässt;  sie 
verlangt  aber  andererseits,  dass  die  DrUsenzellen  nach  innen 
keinen  solchen  membrapösen  Verschluss  haben,  vielmehr  dem  in 
ihrem  Innern  gebildeten,  stark  aufquellenden  Muein  freien  Abfloss 
ins  DrUsenlumen  gestatten.  Dieser  Annahme  nun  steht  gar  nichts 
entgegen,  da  der  Beweis  eines  vollständig  membranösen  Ab- 
schlusses der  Zelle  nicht  geliefert  ist,  und  vielmehr  das  Gegen- 
theil  nach  zahlreichen  Analogien  die  höchste  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  hat. 

Die  Epithelzellen  der  Schleimhäute  bilden  durch  sogenannte 
Mucinmetamorphose  ihres  Inhaltes  ebenfalls  Schleim,  und  dieser 
fliesst  aus  der  Zelle  leicht  ab;. man  braucht  nur  etwas  frische 
Schleimhaut  vom  Frosche,  mit  Wasser  versetzt,  mikroskopisch 
zu  beobachten,  um  zu  sehen,  wie  aus  der  freien  OberflUche  der 
Epithelzelleii  Tropfen  einer  schleimigen,  durch  Essigsäure  sich 
trübenden  Flüssigkeit  abfliesseu.  Ich  sah  dasselbe  an  niederen 
Thieren  (z.  B.  bei  Anneliden),  welche  wegen  ihrer  Kleinheit 
oder  Durchsichtigkeit  sich  lebend  unter  dem  Mikroskope  beob- 
achten lassen.  Sie  secerniren  aus  ihren  sogenannten  einzelligen 
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DrÜHCu,  deren  jede  einzelne  sich  einer  Epithelzelle  der  Schleim- 
haut vergleichen  lässt,  eine  schleimige  Flüssigkeit  in  einer^  ihr 
eigenes  Volumen  weit  Übertreffenden  Quantität,  und  man  sieht 
dieses  Secret  durch  die  Öffnung  der  einzelligen  Drtlse  ausflies- 
sen.  In  ganz  analoger  Weise,  wie  bei  den  genannten  Fällen, 
dürfte  es  sich  bei  den  Speichelzellen  verhalten  und  zum 
mindesten  liegt  keinerlei  Wahrscheinlichkeit  fUr  das  Gegen- 
theil  vor. 

Dass  aber  andemtheils  die  Speichelbläschen  vollständig  ab- 
geschlossen sind  und  Colloidsubstanzen  selbst  bei  hohem  Drucke 
nicht  durchlassen,  lehren  Injectionsversuche,  welche  Herr  Dr. 
Kratschmer  im  Jahre  1869  auf  meine  Veranlassung  an- 
stellte; er  injicirte  unter  hohem  und  dauerndem  Drucke  soge- 
nanntes lösliches  Berlinerblau  in  den  Ausführungsgang  der  Sub- 
maxillardrUse  und  fand  zwar,  dass  die  Injectionsmasse  zwischen 
die  Zellen  der  Speichelbläschen  eindringen,  sie  auch  stellenweise 
von  ihrer  Grundmembran  abdrängen  kann,  dass  aber  nie  die 
Injectionsmasse  den  Aciuus  verlässt.  Bei  diesen  Versuchen  er- 
gab sich,  beiläufig  bemerkt,  auch,  dass  capillare,  die  Drttsen- 
zellen  umspinnende,  den  Gallcncapillaren  analoge  Canälchen,  wie 
sie  BolP  gefunden  haben  wollte,  in  der  Speicheldrüse  nicht 
existiren,  was  ich  hier  zur  Bestätigung  der  neueren  Angaben 
über  diesen  Gegenstand  mit  anführen  will. 


Schon  durch  diese  aphoristischen  Bemerkungen  glaube  ich 
dargethan  zu  haben,  dass  meine  Hypothese  über  die  Ursache  des 
Speicheldruckes  in  der  Submaxillardrüse  eine  hohe  Wahrschein- 
lichkeit für  sich  hat;  die  ausführlichere  Begründung  und  Mit- 
theilung der  experimentellen  Belege  behalte  ich  mir  vor.  Übri- 
gens aber  lege  ich  auf  die  Hy|)othese  besonders  deshalb  Gewicht, 
weil  sie  sehr  fruchtbar  ist  und  zu  einer  Reihe  bestimmter  Fragen 
führt,  welche  experimentelle  Beantwortung  zulassen.  Einige  die- 


^   Beiträge  zur  mikroHkopischen  Anatomie   der  acinÖBen  Drüsen 
Berlin  1869.  Inaugural-DissertHtion. 
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ser  Fragen  können  schon  jetzt  auf  Grand  der  vorliegenden  Ver- 
snchsergebnisse  anderer  Forscher,  insbesondere  Lndwig's  und 
Heidenhain's  beantwortet  werden ;  andere,  sich  jetzt  gleichsam 
von  selbst  ergebende  Fragen  sind  dagegen  zeither  nicht  einmal 
aufgeworfen  worden,  and  ihre  Beantwortung  verspricht,  wie  sie 
auch  ausfallen  möge,  interessante  Aufschlüsse  über  den  Mecha- 
nismus und  Chemismus  der  Speichelsecretion. 
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XIX.  SITZUNG  VOM  11.  JULI  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlangen  vor: 

„Note  ttber  die  Zugeordneten  der  Functionen  X^^   und 

„Einige  neue  Eigenschaften  der  Functionen  X^^^^  vom  Herrn 
Prof.  L.  Gegenbauer  in  Krems. 

„Über  den  Zustand  gesättigter  und  übersättigter  Lösungen^^ 
vom  Herrn  Prof.  Dr.  AI.  Hand  1  in  Lemberg. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung : 
„Über  die  Eigenschaften  der  Schwingungen  eines  »Systems  von 
Punkten". 

Herr  Dr.  Jos.  Nowak  legt  eine  Abhandlung:  „Über  den 
Nachweis  giftiger  IMlanzenstoffe  bei  forensischen  Untersuchun- 
gen" vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia  Olimpica  di  Vicenza:  Atti.  1'  e  2*  Semestre  1871; 

Atti  del  Consiglio  Academico  5  Marzo  1872.  8®. 
—  Gioenia   di   scienze  naturali   di  Catania:   Atti.  Serie  HP. 

Tome  V.  Catania,  1871 ;  4«. 
Akademie  der  Wissenschaften ,   Königl.  Preuss.,  zu  Berlin. 

Monatsbericht.  März  1872.  Berlin;  8«. 
Königl.  Bayer.,  zu  München :  Sitzungsberichte  der  philos.- 

philolog.-histor.  Classe.  1871,  Heft  V&  VI;   1872,  Heft  I. 

München,  8^ 
A  8 1  r  0  n  0  m  i  8  c  h  e  Nachrichten.  Nr.  1 895— 1 896.  (Bd.  79, 23-24.) 

Altona,  1872;  4^ 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadimie  des  Sciences.  Tome 

LXXIV,  Nr.  26.  Paris,  1872;  4». 
Gesellschaft,  österr.,  fllr  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band, 

Nr.  13.  Wien,  1872;  4*. 

Sltzb.  d.  iDatheiD.>natorw.  O.  LXVI.  Bd.  III.  Abth.  7 
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Gewerbe- Ve rein,  n.-ö. :  Wochenschrift.  XXXm.  Jahrgang, 

Nr.  27—28.  Wien,  1872;  4^ 
Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tomo  P. 

Serie  IV*,  Disp.  6*.  Venezia,  1871—72;  8^. 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  14.  Graz,  1872;  4^ 
Lanzillo,  Vincenzo,  Navigazione  atmosferica  con  un  aerostato-' 

battello-vapore.  Torino,  1872;  kl.  4^ 
Lot 08.  XXII.  Jahrgang,  Mai  1872.  Prag;  8". 
Nature.  Nr.  140,  Vol.  VI.  London,  1872;  4». 
Osservatorio  del  R.  CoUegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri: 

BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  6.  Torino,  1872 ;  4«. 
Respighi,  Lorenzo,  Osservazione  dell'  eclisse  totale  del  12 

Decembre  1871  a  Foodoocottah  nell' Indostan.  Roma,  1872; 

4P.  —  Sulla  Nota  del  prof.  P.  Secchi  intitolata:   Soll' 

ultima  eclisse  del  12  Dicembre  1871.  4^ 
„Revue  politique  et  litt^raire"  et  „La  Revue  scientifiqne  de  la 

France  et  de  T^tranger".  2-  Ann^e,  (2«  Sirie)  Nr.  1.  Paris 

&Bruxelle8,  1872;  4^ 
Scarenzio,  Pietro,  Giuseppe  Belli.  Commemorazione.  Pavia, 

1872;  8o. 
Soci^t6  Entomologique  Beige:  Annales.  Tomes  I — XIV.  Bru- 

xelles,  1857—1871;  8^ 
—  Malacologique  de  Belgique :  Annales.  Tomes  I — V,  Ann^es 

1863—1870.  Bruxelles;  8^ 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  27.  Wien, 

1872;  4<>. 
Zeitschrift   des    österr.   Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  9.  Heft.  Wien,  1872;  4<>. 
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XX.  SITZUNG  VOM  18.  JüLI  1872. 


Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlangen  vor: 

„Über  Kieselsäurehjdrate^,  vom  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gott- 
lieb in  Graz. 

„Untcrsachungen  aas  Prof.  Li  eben 's  Laboratorium  an  der 
k.  k.  Universität  zu  Prag,  und  zwar: 

1.  „Berichtigung  einiger  falscher  Angaben  über  Entstehung 
von  Chloroform",  vom  Herrn  Ag.  Belohoubek; 

2.  „Analyse  eines  als  HUttenproduet  erhaltenen  Magneteisen- 
steins'*,  vom  Herrn  Ottomar  Völker; 

3.  „Analyse  eines  neuen  Minerals,  des  Syngenits  aus  Kalusz" 
von  demselben; 

4.  „Analyse  des  Epidots  aus  dem  Untersulzbachthale  in  Salz- 
burg", vom  Herrn  Franz  Kottal. 

Herr  Hauptmann  J.  G 1  e  i  s  s  n  c  r  zu  M.- Weisskirchen  berich- 
tet mit  Schreiben  vom  21.  Juni  über  einen  an  einem  gemeinen 
Hasen  (Lepus  Hmidus)  beobachteten  Defect  des  Gehörorgans. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  legt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Dr.  L.  Boltzmann  in  Graz:  „Über  das  Wirkungsgesetz 
der  Molccularkräfte"  vor. 

Der  klinische  Vorstand,  Herr  Dr.  L.  v.  Sehr  Otter,  über- 
reicht eine  Abhandlung,  betitelt:  „Beobachtungen  über  Bewe- 
gung der  Trachea  und  der  grossen  Bronchien  mittelst  des  Kehl- 
kopfspiegels". 

Der  Generalsecretär  A.  v.  Sehr  Ott  er  legt  einen  Nachtrag 
zu  der  in  der  Sitzung  vom  16.  Mai  gemachten  Mittheilung  über 
ein  zweckmässiges  Verfahren  zur  Gewinnung  des  Tellurs  aus  der 
Tellurschliche  von  Nagyäg  vor. 

In  der  Gesammtsitzung  am  20.  Juli  wurden  folgende  ein- 
gesendete Abhandlungen  vorgelegt : 

7* 
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„Studien  zur  Physiologie  des  Herzens  und  der  Blntgeftoe. 
n.  Abhandlung:  „Über  reflectorische  Beziehungen  des  Magens 
zu  den  Innervationscentren  ftlr  die  Kreislauforgane",  von  den 
Herren  Dr.  Sigm.  Mayer  und  Dr.  Alfr.  Pf  ibram,  PriTatdocen- 
ten  in  Prag. 

„Beobachtungen  und  Reflexionen  über  den  Bau  and  die  Ver- 
richtungen des  sympathischen  Nervensystems^^  vom  Herrn  Dr. 
Sigm.  Mayer. 

„Über  den  Einfluss  des  Halsmarkes  auf  die  Schlagzahl  des 
Herzens^,  vom  Herrn  Dr.  Philipp  Knoll,  Privatdocenten  in 
Prag. 

„Über  die  Veränderungen  des  Herzschlages  bei  reflectori- 
scher  Erregung  des  vasomotorischen  Nervensystems,  sowie  bei 
Steigerung  des  intracardialen  Druckes  überhaupt^,  von  dem- 
selben. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie;    SUdslavische ,   der  Künste  und  Wissenschaften. 

Rad.  Knjiga  XX.  U  Zagrebu,  1872;  8^  —  Monumenia  spec- 

tantia  historiam  Slavorum  meiHdionalium.    Vol.  IIL   U  Za- 

grebu,  1872;  8^ 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrgang, 

Nr.  20.  Wien,  1872;  8«. 
Biblioth6que  Universelle  et  Revue  Suisse :  Archives  des  Scien- 
ces physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLIV%   Nr.  174. 

G^nfeve,  Lausanne  &  Paris,  1872;  8^ 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 

LXXV,  Nr.  1.  Paris,  1872;  4». 
Geschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Neuere  Zeit. 

XL  Bd.  Geschichte  der  Technologie  von  Karl  Earmarsch. 

München,  1872;  8^ 
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Über  refleetorisehe  Beziehungen  des  Magens  zu  den  Inne^ 
yatlonscentren  fUr  die  KrelslanDsorgane. 

Ton  Dr.  Slgrmiind  Mayer  ^ 

Privatdoctnt  der  Physiologie  und  Äeeistent  am  phyeiologitehen  ttuHtuf  mu  Prof 

und 
Dr.  Alfred  Pfibram^ 

Privatdoeent  der  Mediein  mu  Prag^ 
(Mit  8  Ta/eln.) 

Seitdem  durch  zahlreiche  Untersachangen  der  letzten  Zek 
der  Nachweis  geliefert  worden  war^  dass  die  Verhältnisse  der 
Blutcircnlation  durch  Veränderungen  in  der  Innervation  des  Bo- 
zens und  der  Blutgefässe  wesentlich  beeinflusst  werden  kGnneD, 
erschien  es  von  hoher  Wichtigkeit ,  alle  diejenigen  LocalitSten 
auszumitteln,  von  denen  aus  ^  auf  reflectorischem  Wege ,  es  ge- 
lingt, in  irgend  einer  Weise  die  Thätigkeitsäussemngen  i& 
centralen  Innervationsherde  für  das  Herz  und  die  Blatgef&sse  zo 
verändern.  In  dieser  Hinsicht  sind  bereits  eine  Anzahl  von  Thatr 
Sachen  bekannt  geworden,  die  sowohl  für  unsere  Auffassung 
von  den  Leistungen  des  Organismus  überhaupt,  als  anch  speddl 
ftir  die  Lösung  wichtiger  praktischer  Fragen  von  hoher  Bedeu- 
tung sind. 

Wir  wollen  in  den  nachfolgenden  Zeilen  die  Resultate  vob 
Versuchen  mittheilen ,  welche  wir  zum  Theil  schon  vor  längerer 
Zeit  angestellt  haben.  Es  beziehen  sich  dieselben  auf  einige,  wie 
uns  scheint,  nicht  uninteressante  Beziehungen  zwischen  Magen 
und  den  Innervationscentren  für  die  Herzfasem  im  Vagus  und 
die  Vasomotoren. 
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Die  Experimente  sind  in  bekannter  Weise  mit  Hilfe  des 
Kymographion  angestellt  Als  Druckmesser  bentltzten  wir  ent- 
weder das  Quecksilbermanometer  oder  das  F  ick 'sehe  Feder- 
manometer. 

Als  Versuchsthiere  dienten  Hunde  und  Katzen;  in  der 
Mehrzahl  der  Versuche  wurden  dieselben  mit  Pfeilgift  bis  zur 
Lähmung  der  willkürlichen  Musculatur  vergiftet.  Wir  haben  aber 
auch  eine  Keihe  von  Versuchen  gemacht  an  Thieren,  die  selb- 
ständig athmeten  und  durch  Morphium  oder  Opium  betäubt 
waren. 

Setzt  man  das  Manometer  in  eine  grössere  Arterie  (A.  caro- 
tis oder  cruratis)  ein  und  beobachtet  den  Gang  der  Curve  des 
Herzschlages  und  Blutdruckes ,  während  man  einen  Reiz  auf  die 
Magenwandungen  applicirt,  so  bemerkt  man  in  der  weitaus 
grössten  Anzahl  der  Fälle  ein  Ansteigen  des  arteriellen 
Druckes  und  zu  gleicher  Zeit  eine  deutliche  Ver- 
langsamung der  Pulse.  Dieses  Resultat  erhält  man  sowohl 
an  dem  durch  Curare  bewegungslos  gemachten  als  an  dem  selb- 
ständig athmenden  Thiere. 

Die  Verlangsamung  der  Pulse  blieb  aus  y  sobald  die  N.  n. 
vagosympaihici  am  Halse  durchschnitten  worden  waren.  So 
wurde  die  Vcrmuthung,  die  sich  sofort  theils  aus  dem  Aussehen 
der  Curve ,  theils  aus  bereits  bekannten  Thatsachen  aufdrängte, 
dass  es  sich  bei  der  beobachteten  Pulsverlangsamung  um  eine 
Reizung  der  N.  n.  vagi  handle ,  zur  Gewissheit  erhoben.  Wurde 
an  einem  Thiere ,  bei  dem  die  N.  n.  vagi  am  Halse  durchschnit- 
ten worden  waren ,  eine  Wiederholung  des  Versuches  mit  Rei- 
zung des  Magens  vorgenonmien,  so  trat  die  Erhöhung  des  arte- 
riellen Blutdruckes  für  sich  auf.  Da  die  Pulsverlangsamung ,  so 
lange  dieselbe  bei  erhaltenen  N.  n.  vagis  zur  Erscheinung  kom- 
men konnte ,  offenbar  deprimirend  auf  den  Blutdruck  wirken 
musste ,  so  war  nun  die  Druckerhöhung  eine  bedeutendere.  Die 
beschriebenen  Änderungen  in  Herzschlag  und  Blutdruck  über- 
dauern mehr  oder  weniger  lang  die  Reizung ,  durch  die  sie  her- 
vorgerufen werden,  wie  ein  Blick  auf  die  dieser  Arbeit  beigege- 
benen Curven  lehrt.  Diese  Nachwirkung,  welche  beim  Vagus 
länger  zu  dauern  scheint,  als  bei  den  Vasomotoren,  ist  übrigens 
eine  schon  seit  längerer  Zeit  bekannte  Thatsache. 
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Es  bedarf  keiner  weitläufigen  Auseinandersetziing ,  nach 
welcher  Richtung  sich  unsere  Aufinerksamkeit  wenden  mosste, 
um  die  Ursachen  dieser  Blutdrucksteigerung  ausfindig  m 
machen.  Eine  vermehrte  Leistung  des  Herzens  war  von  vorn- 
herein ausgeschlossen,  ebenso  konnten  eine  Vermehrung  des 
Inhaltes  des  GeflUuBsystemes  oder  eine  Veränderung  des  Blntes 
und  eine  hierdurch  bedingte  Alteration  der  Reibungswiderstinde 
nicht  weiter  in  Betracht  kommen.  Es  blieb  also  nur  ttbrig,  nadi- 
zusehen  y  inwiefern  in  unseren  Versuchen  ein  vermehrter  Wider- 
stand für  die  BlutstrOmung  durch  Änderungen  im  Lumen  von 
BlutgeflUisen  ins  Spiel  kommen  konnte.  In  dieser  Hinsicht  nun 
ist  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  Reizungen  des  Magens  wurden  in  sehr  verschiedener 
Weise  vorgenommen.  Entweder  wurde  der  Magen  durch  Eröff- 
nung der  Bauchhöhle  blossgelegt^  oder  durch  EinAlhrong  einer 
Schlundsonde  entweder  von  der  Mundhöhle  oder  von  einer  Oeso- 
phagusfistel  ^  aus  auf  die  Magenwandungen  eingewirkt. 

Ftir  beide  Arten  der  Reizung  musste  entschieden  werd^ 
ob  die  beobachtete  Drucksteigerung  bedingt  gewesen  sei  durch 
eine  Störung  des  Blutlaufes  im  Magen  selbst;  d.  h.  durch  eine 
Verengerung  der  kleinen  Arterien  des  gereizten  Organes  ,  oder 
ob  von  der  gereizten  Stelle  aus  durch  centripetal  leitende  Nerven 
das  Centrum  der  vasomotorischen  Fasern  für  andere  Körper- 
bezirke in  Erregung  versetzt  worden  sei.  Die  zweite  Annahme 
wird  durch  folgende  Versuchsergebnisse  in  hohem  G^rade  wahr- 
scheinlich gemacht. 

Elektrische  Reizung  des  Magens,  welche  immer  mit  so  star- 
ken Strömen  eines  Du  Bois'schen  Schlittenapparates  vorgenom- 
men wurde,  dass  eine  Contraction  der  Muscularis  erfolgte,  ergab 
die  oben  geschilderten  Erscheinungen  der  Fulsverlangsanmng 
und  Drucksteigerung.  Hiebei  waren  Stromschleifen  auf  dieiV^rvt 


1  Beim  Einfähren  der  Schlundsonde  vom  Oesophagus  aus  haben  wir 
des  öfteren  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt,  dass  auch  durch  mecha- 
nische Reizung  der  Oesophaguswandungen  (Dehnung,  Quetschung)  Blat- 
druckerhöhung  und  Puls  verlangsam  ung  hervorgerufen  werden  kOnnen. 
Der  ganze  Verlauf  der  Erscheinungen  machte  vorwiegend  den  Eindruck 
von  Reflexphänomenen. 
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9planchnici  ausgeschlossen.  Denn  erstlich  waren  die  angewand- 
ten Ströme  durchaus  nicht  sehr  stark  y  da  wir  nur  ein  Daniell'- 
sches  Element  zur  Ingangsetzung  des  Schlittenapparates  ver- 
wendeten ,  und  der  von  uns  angewendete  Apparat  wegen  einer 
geringen  Anzahl  von  Windungen  der  Spiralen  Überhaupt  keine 
sehr  starken  Ströme  lieferte.  Sodann  reizten  wir  mit  Elektroden, 
deren  Drähte  nur  wenige  Linien  von  einander  abstanden.  Ein  in 
die  Nähe  der  gereizten  Stelle  gebrachtes  Nervmuskelpräparat 
vom  Frosche  verblieb  in  vollständiger  Ruhe ,  so  dass  auch  der 
Verdacht  unipolarer  Erregung  von  der  Hand  gewiesen  werden 
konnte.  Dass  durch  die  locale  Contraction  der  Magenwandung 
der  Blutstrom  in  derselben  derart  sollte  verändert  worden  sein, 
dass  hieraus  die  Steigerung  des  Blutdruckes  ableitbar  wäre,  ist 
ebenfalls  nicht  anzunehmen.  Denn  es  ist  nicht  erwiesen,  dass 
durch  die  Contraction  der  Muscularis  der  Blutstrom  Änderungen 
in  dem  angefahrten  Sinne  erfiUirt ;  die  Erfahrungen  von  S  a  d  1  e  r 
machen  vielmehr  das  Oegentheil  wahrscheinlich.  Auch  erscheint 
die  Dmcksteigerung  viel  zu  bedeutend ,  um  auf  Änderungen  im 
Blutstrome  des  Gefässbezirkes  des  Magens  allein  zurückgeführt 
werden  zu  können ;  sie  Ubertrifil  für  gewöhnlich  diejenige  Stei- 
gerung im  arteriellen  Drucke,  welche  wir  durch  Compression 
der  Aorta  vor  der  Theilungsstelle  derselben  in  die  A.  a.  iliacae 
erzielen  konnten. 

Die  Erscheinungen  der  Blutdrucksteigerung 
und  der  Fulsverlangsamung  traten  ganz  in  dersel- 
ben Form  auf,  wie  bei  elektrischer  Reizung  der 
Magenwandungen,  wenn  wir  letztere  zwischen  die 
Schenkel  einer  Pincette  fassten  und  stark  quetsch- 
ten. Hiebei  war  es  gleichgilt  ig,  ob  sich  in  Folge  dieses  Eingrif- 
fes eine  Contraction  der  Musculatur  einstellte  oder  nicht.  Dieser 
einfache  Versuch,  den  man  an  verschiedenen  Stellen  des 
Magens  vornehmen  kann ,  lässt  sich  öfters  hinter  einander  mit 
demselben  Erfolge  wiederholen;  bei  starker  Quetschung,  wo- 
durch nattlrlich  die  Reizbarkeit  der  irritablen  Gebilde  vernichtet 
wird,  gelingt  es  gewöhnlich  nur  einmal,  von  einer  Stelle  aus  auf 
Herzschlag  und  Blutdruck  zu  wirken.  Für  die  Deutung  der  in 
Frage  kommenden  Veränderungen  in  der  Anzahl  der  Herz- 
schläge und  dem  Werthe  des  mittleren  arteriellen  Blutdruckes 
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ist  die  eben  angeführte  Art,  den  Versuch  anzugtellen,  Ton 
grosser  Wichtigkeit.  Wir  erfahren  durch  denselben  a  fartiorij 
dass  anbeabsichtigte  directe  Mitreiznng  der  N.  n.  ^planekmei 
ganz  bestimmt ,  wie  schon  oben  anf  anderem  Wege  erhSrtet, 
nicht  in  Betracht  konmit.  Sodann  wird  weiter  durch  das  ange- 
führte Experiment  dargethan ,  dass  weder  die  bei  der  elektri- 
schen Reizung  auftretende  Muskelcontraction ,  noch  eine  irgend- 
wie hervorgerufene  Compression  von  grösseren  Gkfässen  die 
beschriebenen  Effecte  in  dem  Bereiche  der  Kreislaufsorgane  her- 
vorbringen. 

Zum  weiteren  Studium  der  vom  Magen  aus  zu  erzielenden 
Einwirkungen  auf  die  Innervation  des  Herzens  und  der  Kut- 
gefässe  erschien  es  uns  zweckmässig,  die  Magenreizung  in  einer 
Weise  vorzunehmen,  welche  möglichst  grosse  Ähnlichkeit  mit 
denjenigen  Reizungen  darbietet,  welche  dieses  Oi^an  während 
des  normalen  Ablaufes  der  an  dasselbe  gebundenen  Verrichtun- 
gen erfährt.  Nun  ist  es  aber  leicht  einzusehen,  dass  mit  jeder 
Einfuhr  einer  grösseren  Quantität  von  Speise  und  Trank  die 
Nerven  des  Magens  in  zweifacher  Hinsicht  eine  Reizung  erfahren 
können.  Einmal  können  die  Magennerven  und  insbesondere  die 
Schleimhautnerven,  theils  auf  chemischem,  theils  auf  m^hani- 
schem  oder  thermischem  Wege  erregt  werden;  zweitens  können 
aber  auch  die  Nerven ,  welche  in  den  nicht  unmittelbar  mit  den 
Ingestis  in  Contact  kommenden  Bestandtheilen  der  Wandung 
verlaufen,  durch  Ausdehnung  des  Magens  einer  mechanischen 
Reizung  unterworfen  werden. 

Was  die  erste  Form  der  eben  erwähnten  Reizung  betrifft, 
so  haben  wir  von  derselben  nur  negative  Resultate  erhalten.  Anf 
die  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuche  und  deren  Ergeb- 
nisse werden  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Bei  den  Versuchen  mit  Ausdehnung  des  Magens  kam  es  uns 
darauf  an ,  so  zu  verfahren ,  dass  wir  den  Versuch  öfters  hinter- 
einander anstellen  konnten.  Zu  dem  Bebnfe  befestigten  wir  an 
das  eine  Ende  einer  gewöhnlichen  Schlnndsonde  einen  Kaut- 
schukballon von  der  Sorte ,  wie  sie ,  mit  Leucht-  oder  Wasser- 
stoffgas angeftlllt,  als  Kinderspielzeug  bekannt  sind.  Diese 
Sonde  ftlhrten  wir  vom  Munde  oder  häufiger  von  einer  am  Halse 
angelegten  Oesophagnsfistel  aus  in  den  Magen  ein  und  brachten 
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eine  Dehnung  der  Magenwandungen  durch  langsameres  oder 
rascheres  Aufblasen  hervor.  Wir  hatten  bei  diesem  Verfahren 
noch  den  weiteren  Yortheil ,  dass  die  Dehnung  des  Magens  auf 
dieses  Organ  beschränkt  blieb  ^  ohne  dass  wir  eine  Ligatur  an- 
zulegen nöthig  hatten.  UmschnUrung  des  Magens  aber  hätte  so- 
wohl durch  Quetschung  grösserer  Nervenstämme  als  auch  durch 
das  nothwendige  Manövriren  am  Magen  unbeabsichtigte  Störun- 
gen in  den  Versuch  einführen  können. 

Die  Ausdehnung  des  Magens  nun,  in  der  beschriebenen  Art 
hervorgebracht,  rief  in  exquisiter  Weise  eine  Erhöhung  des  arte- 
riellen Druckes  und  gleichzeitig  eine  beträchtliche  centrale  Rei- 
zung der  hemmenden  Fasern  im  Vagtis  hervor.  Starke  und  rasch 
bewirkte  Ausdehnung  zeigte  sich  als  stärkerer  Reiz  als  schwache 
und  langsam  hervorgerufene. 

Die  Aufblasung  des  Magens  hatte  den  beschriebenen  Effect, 
gleichgiltig,  ob  hiebei  durch  das  ausgedehnte  Organ  ein  Druck 
,  auf  die  Bauchwandungen  und  die  Nachbarorgane  ausgeübt 
wurde  oder  nicht.  Wir  haben  sehr  oft  die  Aufblasung  bei  aus 
giebig  in  der  Linea  alba  angebrachten  Eröffnung  der  Bauchhöhle 
vorgenommen  und  denselben  Erfolg  wie  ohne  diesen  Eingriff  er- 
zielt. Hiebei  konnte  sich  also  der  Magen  bei  der  Aufblasung  frei 
verschieben ,  und  weder  eine  Erregung  der  Nerven  der  Bauch- 
wandungen oder  der  Nachbarorgane ,  noch  eine  irgendwie  aus- 
giebige Störung  in  der  Circulation  auf  rein  mechanischem  Wege 
eingeführt  werden.  Bei  dieser  Art  zu  reizen,  haben  wir  einige- 
mal folgende  Beobachtung  gemacht.  Nachdem  der  Magen  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  aufgeblasen  worden  war,  und  im  Verlaufe 
der  Ausdehnung  die  Pulse  sich  verlangsamt  hatten  und  der  Blut- 
druck angestiegen  war,  erfolgte  eine  starke  Contraction  der 
MuBcularis.  Gleichzeitig  hiermit  trat  eine  zweite  Puls  verlang- 
samung mit  Drucksteigerung  auf. 

Die  bei  einem  solchen  Versuche  erhaltene  Curve  haben  wir 
auf  Taf.  2,  Fig.  3,  abgebildet. 

Übersehen  wir  nochmals  die  Versuche  mit  Aufblasung  des 
Magens,  so  erhalten  wir  eine  weitere  wichtige  Stütze  ftlr  die 
Ansicht,  dass  für  die  Pulsverlangsamung  sowohl,  wie  für  die 
Drucksteigerung  die  Intervention  des  Centralorganes  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich  ist.  Wenn  eine  Circulationsstörung  in  den 
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Wandungen  des  Magens  selbst  an  der  Dnicksteigenmg  vorwie- 
gend betheiligt  wäre,  so  ist  es  schwer  einzusehen,  wie  Dehming 
und  Contraction  des  Magens  in  ein  und  demselben  Sinne  wirken 
sollten.  Dasselbe  gilt  auch  für  den  anderen  Umstand,  dasa  viel- 
leicht Compression  grösserer  Gefässe  in  der  Magengegend  die 
Drucksteigerung  herbeigeführt  habe ;  hiegegen  spricht  eben  die 
Erfahrung,  dass  Ausdehnung  und  Verkleinerung  des  Magens  in 
gleicher  Weise  wirkten. 

Nehmen  wir  zu  dem  bis  jetzt  Mitgetheilten  nun  hiezu ,  erst- 
lich, dass  ftar  den  Frosch  durch  Goltz  eine  reflectorische  Bezie- 
hung zwischen  Magen  und  Herz  bereits  längere  Zeit  dargeth^n 
ist,  dass  zweitens  durch  Asp  im  Splnnchnicus y  durch  Bern- 
stein, Aubert  und  Roever  im  Sympathieus  und  Vago  sym- 
pathicus  centripetal  leitende ,  auf  dem  Wege  des  Reflexes  den 
Blutdruck  und  die  Pulszahl  verändernde  Fasern  nachgewiesen 
sind ,  und  dass  drittens  durch  Reizungen  verschiedener  eentri- 
petal  leitender  Fasern  Ansteigen  des  Druckes,  gewöhnlich  (aber  ^ 
nicht  ausnahmslos)  zusammen  mit  centraler  Vägusreizung,  aus- 
gelöst werden,  so  dürfte  der  Ausspruch  wohl  gerechtfertigt 
sein ,  dass  die  beschriebenen  Erscheinungen  auf  dem  Wege  des 
RejQexes  hervorgerufen  worden  sind.  In  dieser  Ansicht  worden 
wir  noch  mehr  bestärkt  durch  das  absolut  gleiche  Aussehen  der 
Curven,  welche  wir  bei  besonders  reizbaren  Thieren  durch  Rei- 
zung des  Magens  einerseits,  andererseits  durch  Reizung  sen- 
sibler Nerven  (Haut,  Netz,  Nasenschleimhaut)  erhielten. 

Wir  haben  es ,  da  die  vorgeführten  Versuche  fllr  die  een- 
trale  Entstehung  der  beschriebenen  Änderungen  in  den  Circnla- 
tionsorganen  hinlänglich  sprachen ,  auch  unterlassen ,  die 
Rttckenmarksdurchschneidung  am  Halse  und  allenfalls  in  einem 
zweiten  Versuche  die  Zuklemmung  der  Magenarterien  vorzn- 
nehmen,  um  den  directen  Beweis  einestheils  fUr  die  Betheilignng 
der  MeduUa  oblongata  an  der  Drucksteigerung,  andemtheils  fllr 
die  Nichtbetheiligang  oder  nicht  ausschliessliche  Betheiligung  der 
Magengeßlsse  zu  liefern. 

Asp  hatte  Versuche  angestellt,  in  welchen  der  Einfluss 
centraler  und  peripherer  Reizung  des  Nervus  splanchnicus  auf 
Herzschlag  und  Blutdruck  studirt  wurde.  Es  stellte  sich  hiebei 
heraus ,   dass   bei   erhaltenen  Vagis  die  peripher  und   central 
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gerichtete  Splanchnicus-ILeiznng  DrnckerhOhang  und  Pnlsver- 
langsamung  hervorbrachte.  Die  Pnlsverlangsamniig  war  jedoch 
bei  centraler  Reiznng  eine  geringere.  Ftir  die  in  Folge  einer 
peripher  gerichteten  Reizung  auftretende  Erregung  der  N.  n.  tagt 
stellt  A  s  p  die  Erhöhung  des  Blutdruckes  als  Ursache  auf.  Da 
nun  in  unseren  Versuchen  bei  Magenreizung  Pulsverlangsamung 
immer  mit  Ansteigen  des  arteriellen  Druckes  einherging ,  sa 
warf  sich  die  Frage  auf,  ob  wir  es  hier  mit  einem  einfachen 
RejQexvorgange  oder  mit  einer,  unter  Vermittlung  des  gesteiger- 
ten Blutdruckes  vor  sich  gehenden  Erregung  der  Himenden  der 
N.  n.  Vagi  zu  thun  haben.  Wir  haben  diese  Frage  nicht  näher  in 
Untersuchung  gezogen  y  da  die  Abhängigkeit  der  Herzthätigkeit 
vom  Blutdrucke  eine  sehr  verwickelte  ist;  wir  begnügen  uns 
damit,  festgestellt  zu  haben,  dass  vom  Magen  aus  nicht  allein 
der  Herzschlag,  wie  schon  Goltz  für  den  Frosch  erwiesen 
hatte ,  sondern  auch  der  Blutdruck ,  unter  Intervention  des  ner- 
vösen Centralorganes,  *  wichtige  Veränderungen  erleiden  kann. 

Bei  der  von  uns  befolgten  Methode  der  Magenreizung  wur- 
den sämmtliche  Schichten  der  Wandung ,  respective  die  in  den- 
selben sich  verästelnden  und  endigenden  Nerven  mechanisch 
irritirt.  Es  war  wichtig,  zu  entscheiden,  in  welchen  Häuten  des 
Magens  vorzugsweise  die  Nervenenden  gelegen  sein  mögen^ 
durch  deren  centripetal  sich  fortpflanzende  Erregung  die  Inner- 
vation  fttr  Herz  und  Blutgefässe  die  beschriebenen  Änderungen 
erfährt. 

Zuerst  haben  wir  unser  Augenmerk  auf  die  Schleimhaut 
des  Magens  gelenkt.  Bei  der  Anstellung  der  einschlägigen  Ver- 
suche beabsichtigten  wir,  uns  von  der  Richtigkeit  der  von 
L.  Hermann  und  R.  Ganz^  mitgetheilten  Thatsachen  zu  über- 
zeugen. Diese  Forscher  haben  bekanntlich  nach  Injection  von 
Wasser  von  0**  in  den  Magen  curarisirter  Thiere  ein  beträcht- 
liches Ansteigen  des  arteriellen  Druckes  beobachtet ;  dabei  sol- 
len sich  Frequenz  und  Stärke  des  Pulses  nach  der  Einspritzung 
nicht  im  geringsten  ändern.  Die  Drucksteigerung  wird  abgeleitet 
von  der  Einwirkung  der  Kälte,  welche  sowohl  die  in  den  Wan- 


1  Pflüger*8  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie,  III.  Jahrg.  1870, 
p.  8.  Über  die  Gefahr  des  kalten  Trunkes  bei  erhitztem  KOrper. 
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erscheint  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  insbesondere  die  Nerven 
der  Muskularis  bei  der  Auslösung  der  öfters  erwähnten  Reflex- 
phänomene betheiligt  sind.  HiefUr  spricht  erstlich  die  bekannte 
Erfahrung  y  dass  krampfhafte  Contractionen  der  MuseularU  mit 
schmerzhaften  Empfindungen  verbunden  sind  ^  ^  sodann  die  von 
uns  oben  mitgetheilten  Beobachtungen,  in  welchen  gleichzeitig 
mit  der  Contraction  des  Magens  Pnlsverlangsamung  und  Druck- 
Steigerung  auftraten. 

Die  genaue  Nachweisung  der  Bahnen ,  auf  welchen  die  in 
den  Häuten  des  Magens  gesetzte  Erregung  zu  den  Centren  ftlr 
die  Innervation  der  Vasomotoren  fortgeleitet  wird,  werden  vnr 
zu  liefern  versuchen ,  sobald  wir  die  hiezu  nöthige  Vorarbeit  — 
genaue  Anatomie  der  Magennerven  des  Hundes  —  dnrchgeftlhrt 
haben  werden. 

Die  hier  mitgetheilten  Versuchsergebnisse  schliessen  sich 
zunächst  an  die  Versuche  von  Goltz'  an,  die  auf  diesem  Gre- 
biete  die  erste  Anregung  gegeben  haben.  Bernstein  ^  und 
Asp  *  haben  die  von  Goltz  begonnenen  Untersuchungen  weiter 
fortgeftihrt;  diese  Autoren  arbeiteten  aber  grösstentheils  an 
Säugethieren  und  reizten  nicht  die  Eingeweide  direct,  sondern 
die  Nervenstämme.  Ersterer  berücksichtigte  nur  die  Pulsfre- 
quenz, letzterer  Herzschlag  und  Blutdruck.  Dreschfeld  * 
theilt  einige  am  Kaninchen  angestellte  Versuche  mit,  in  denen 
auf  elektrische  Reizung  des  Magens  entweder  gar  keine  Verän- 
derung im  Blutdrucke,  oder  ein  Absinken  oder  ein  Steigen  des- 
selben beobachtet  wurden.  Dreschfeld  hat  die  angeführten 
Experimente  nur  nebenher  angestellt  und  ist  den  Ursachen  der 
inconstanten  Erfolge  nicht  weiter  nachgegangen.  Der  Unter- 
suchung von  Hermann  und  Ganz  endlich  wurde  schon  oben 
Erwähnung  gethan. 


1  Vergl.  E.  H.  Weber,  Tastsinn  und  Gemeingefiihl,  in  Wagnert 
Handwörterbuch  der  Physiologie,  1846.  III,  2,  p.  581. 

«  Vi  rchow's  Archiv,  Bd.  XXVI,  1863,  p.  1. 

8  Du  Bois-Reymond's  und  Keichert's  Archiv,  1864,  p.  614. 

4  Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  Mitgetheilt 
durch  C.  Ludwig.  II.  Jahrg.  p.  131. 

^  Würzburger  physiolog.  Untersuchungen.  Herausgegeben  von 
V.  Bezold.  IL  Heft,  p.326. 
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Asp  hat  ans  seinen  Versuchen  einige  Conseqaenzen  fUr  die  ' 
Pnlslehre  gezogen ,  Hermann  und  Ganz  haben  ans  der  bei 
Injectionen  von  kaltem  Wasser  in  den  Magen  auftretenden 
Drucksteigerung  die  Wirkung  des  kalten  Trunkes  abzuleiten 
versucht.  Aus  den  in  den  vorliegenden  Zeilen  mitgetheilten 
Thatsachen  wollen  wir  ebenfalls  in  Kürze  einige  Folgerun- 
gen für  die  Beantwortung  praktischer  Fragen  zu  ziehen  ver- 
suchen. 

Nach  einer  Angabe  von  Guy^  ist  der  Puls  bei  vegetabi- 
lischer Kost  vermindert.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  zur 
Deckung  des  Körperbedürinisses  grössere  Quantitäten  rein 
vegetabilischer  Kost  eingeführt  werden  müssen  und  hierdurch 
nothwendig  die  Magenwandnngen  einer  stärkeren  Dehnung  aus- 
gesetzt werden ,  so  könnte  möglicherweise  bei  dieser  Pulsver- 
langsamnngy  neben  der  durch  die  Verhältnisse  der  Ernährung 
bedingten  eigenthümlichen  Blutbeschafifenheit,  auch  eine  relSec- 
torische  Erhöhung  des  Tonus  der  hemmenden  Vagusfasem  mit  ins 
Spiel  konmien. 

Der  Erklärung  der  Wirkung  eines  kalten  Trunkes  im  Sinne 
von  Hermann  und  Ganz  können  wir  uns,  nach  dem  oben  Mit- 
getheilten; fUglich  nicht  anschliessen.  Da  die  Fälle  von 
raschem  Tode  nach  kaltem  Trünke  überhaupt  nicht  hinlänglich 
sichergestellt  sind ,  und  mit  Rücksicht  auf  die  dabei  obwalten- 
den Nebenumstände  fUr  gewöhnlich  nicht  genau  genug  beschrie- 
ben sind,  so  lässt  sich  natürlich  eine  Erklärung  fllr  die  Ge- 
sammtheit  derselben  nicht  aufstellen.  Wir  wollen  nur  darauf 
hinweisen,  dass  nicht  allein  die  Temperatur,  sondern  auch  die 
Quantität  der  eingeführten  Flüssigkeit  von  Wichtigkeit  ist. 
Bedenken  wir  weiter,  dass  in  Fällen,  in  denen  grosse  Quantitäten 
Wasser  getrunken  werden,  der  Körper  sehr  häufig  „erhitzt"  ist 
und  die  Arterien  der  Haut  erweitert  sind ,  auf  plötzliche  Deh- 
nung des  Magens  einestheils  die  Arterien  der  Medulüi  ohlon- 
gata  sich  contrahiren,  anderentheils  die  hemmenden  Herzner- 
ven  auf  reflectorischem  Wege   erregt  werden ,    so   ist   leicht 


*  Vergl.  Donders,  Lehrbuch,  p.  128,  und  Ludwig,  Lehrbuch, 
Bd.  n,  p.  101. 

Sitxb.  d.  mathem.-Biktiirw.  Cl.  LXVI.  Bd.  III.  AbUi.  8 
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einzusehen ,  wie  dorch  Anämie  des  Hirnes  das  Athemcentram 
gelähmt  werden  kann,  and  hierdurch  ein  plötzlicher  Tod  her- 
beigeftohrt  wird.  Hiebei  wird  die  Unterstellung  gemacht,  die 
a  priori  nichts  Unwahrscheinliches  hat,  dass  an  der  reflectoii- 
schen  Arterien-Verengerung  die  Arterien  des  Hirnes  Antheil 
nehmen,  worauf  auch  schon  Asp  ^  Rttcksicht  genommen  hat 
Diese  plötzlich  eintretende  Anämie  der  Medulla  oblongaia  und 
eine  hierdurch  bedingte  Lähmung  des  Athmungscentrums  mttsste 
man  wohl  auch  herbeiziehen  bei  denjenigen  plötzlichen  Todes- 
fällen in  Folge  mechanischer  Insulte  des  Magens,  bei  denen  die 
Obduction  keine  schweren  anatomischen  Läsionen  nachzuwei- 
sen Tormag.  Gegen  die  Ansicht ,  dass  letztere  ausschliesslich 
durch  Vermittelung  der  Alteration  in  der  Herzthätigkeit  auf  dem 
Wege  reflectorischer  Vaguserregung  so  schwere  Folgen  nach 
sich  ziehen  können  (Goltz,  Maschka),  hat  jUngsthin  Falk' 
Zweifel  erhoben.  In  der  That  wird  man  zugeben  mttssen ,  dass 
weder  auf  reflectorischem  Wege,  noch  durch  künstliche  Erregung 
der  N.  n.  vagi  Stillstand  des  Herzens  oder  starke  PuLsverlang- 
samung  durch  so  lange  Zeit  hindurch  andauernd  henrorgerufen 
werden  können ,  dass  dadurch  eine  Gefährdung  des  Lebens  zu 
beftirchten  wäre '.  Wohl  aber  liesse  sich  ein  solcher  Effect  viel 
leichter  erzielen ,  wenn  zu  gleicher  Zeit  ein  weiteres  Hinderniss 
für  die  normale  Ernährung  der  für  die  wichtigsten  Functionen 
unentbehrlichsten  Himtheile  durch  Verengerung  oder  totale  Ver- 
schliessung  ihrer  kleinen  Arterien  herbeigeführt  würde.  Die  von 
uns  beschriebenen  Versuche,  in  denen  Verengerung  von  Arterien 
gleichzeitig  mit  Pulsverlangsamung  auftreten,  rücken  ein  Zusam- 
menfallen der  beiden  vereint  wirkenden  Factoren  in  das  Bereich 
der  Möglichkeit. 

Überhaupt  müssen  die  erörterten  Reflexwirkungen  vom  Ma- 
gen aus  überall  in  Betracht  gezogen  werden,  wo  die  Wandungen 
dieses  Organs  durch  starke  Dehnung  gereizt  werden  und  ihre 


1  L.  c.  p.  169. 

«  Du  Bois-Reymond's  und  Reichert's  Archiv,  1870,  p.  378. 

'  Vergl.  in  dieser  Hinsicht  A.  B.  Meyer,  Das  Henunungsnerven- 
System  des  Herzens.  In  dieser  Schrift  werden  einschlägige  Versuche  von 
Panum,  dem  Verfasser,  Rosenthal  undLeyden  angeführt. 
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Nerven  durch  Reflex  auf  die  Ereislaufsorgane  wirken  können ; 
die  von  den  älteren  Ärzten  als  aetiologisches  Moment  viel  bespro- 
chene Anfüllung  des  Magens  und  Darms  mit  Gasen  gewinnt  von 
diesem  Gesichtspunkte  eine  erneute  Bedeutung. 

Zum  Schlüsse  mag  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  bei 
plötzlichen  Todesfallen  in  Folge  üppiger  Mahlzeiten  nicht  allein 
der  Oenuss  von  Alcoholica,  die  ,,Plethora^  etc.,  sondern  auch  ein 
rein  mechanisches  Moment  (die  erörterten  Reflexerscheinungen  in 
Folge  starker  Magenanfttllung)  in  Betracht  zU  ziehen  sind ;  gerade 
in  solchen  Fällen  dürfte  der  Umstand,  dass  sich  in  der  Ver- 
dauungsperiode der  Blutstrom  vorzugsweise  den  Unterleibsorga- 
nen zuwendet;  eine  geringfügige  Störung  in  der  obnediess  redu- 
eirten  Blutversorgung  der  Medulla  oblongata  zu  einem  gefährlichen 
Ereignisse  machen. 

Wir  brauchen  kaum  zu  bemerken ,  dass  wir  durch  vorste- 
hende Bemerkungen  beabsichtigten ,  nicht  sowohl  eine  gewisse 
Reihe  von  noch  dunklen  Erscheinungen  zu  erklären,  als  vielmehr 
einige  neue  Gesichtspunkte  zu  fixiren,  die  bei  dem  Versuche 
einer  Erklärung  mit  in  Berücksichtigung  gezogen  werden  müssen. 


8- 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Die  Carven  sind  mit  dem  Qaecksilbermanometer  verseichnet. 
XUumerspamiBS  wegen  sind  die  Abscissen  der  Gorven  1  and  2  auf  Tii£  1 
über  die  eigentlichen  dem  Nullpunkte  entsprechenden  Abscissen  ^erftokl 
und  zwar  Curve  1  um  50  Mm.,  Curve  II  um  60  Mm.  Um  den  wirklichen» 
einem  beliebigen  Punkte  der  Curve  entsprechenden  Blutdrack  zu  finden, 
hat  man  an  der  Anfangsordinate  die  jenem  Punkte  (der  Höhe  nach)  ent» 
sprechende  Millimeterzahl  abzulesen  und  diese  Zahl  zu  verdoppeln.  Aaf 
der  Abscisse  sind  die  Zeiten  auf  Curve  1  in  Secunden,  auf  Curve  2,  8,  4 
in  Doppelsecunden  verzeichnet.  Die  über  der  Abscisse  befindliche  Gterade 
wurde  von  einem  Elektromagnete  geschrieben;  auf  derselben  sind  die 
während  des  Versuches  vorgenommenen  Eingriffe  direct  verzeichnet. 

Curve  1.  Curarisirter  Hund.  Bei  M.  a.  wurde  der  Magen  stark  auf- 
geblasen. Die  Curve  zeigt  deutlich  die  längere  Zeit  anhaltende  betrSehl» 
liehe  Pulsverlangsamung.  j 

Curve  2.  Curarisirter  Hund.  Bei  Ei  R,  elektrische  Reizung'  des 
Magens.  * 

Curve  3.  Curarisirter  Hund.  Bei  M.  a.  wurde  der  Magen  lan^^an 
aufgeblasen.  Der  mit  Cn  bezeichneten  Stelle  der  Curve  entsprach  eine 
starke  Contraction  des  Magens. 

Curve  4.  Curarisirter  Hund.  Die  Vagosympathici  am  Halse  vorher 
beiderseits  durchschnitten.  Bei  M.  a.  Magen  langsam  aufgeblasen. 
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Beobachtungen  und  Reflexionen  über  den  Bau  und  die  Ver- 
richtungen des  sympathischen  Nervensystemes. 

(Mit  1  Tafel.) 

Von  Dr.  Sigmand  Mayer, 

Priwatdoetnt  dtr  Phy»iolo^€  und  Äsiistent  am  pkftiologUeken  Jn*tU»U  mu  Frag. 

Im  Verlaufe  von  Untersuchungen  über  Darmbewegungen, 
welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  y.  Basch  angestellt  habe, 
wurde  ich  darauf  geführt ,  sowohl  das  Ganglion  coeliacum  als 
auch  die  Ganglien  der  Darmwandungen  in  Bezug  auf  ihren  fei- 
neren Bau  einer  genaueren  Betrachtung  zu  unterziehen.  Nachdem 
ich  mich  bereits  längere  Zeit  mit  den  genannten  Objecten  be- 
schäftigt hatte,  forderte  mich  mein  verehrter  Freund  Professor 
Stricker  auf,  ftir  das  Handbuch  der  Gewebelehre  den  Artikel 
^Sympathisches  Nervensystem^  auszuarbeiten.  Zu  dem  Behufe 
zog  ich  dann  auch  den  Sympathicus  des  Frosches  in  das  Bereich 
meiner  Studien.  Je  mehr  ich  mich  in  dieselben  vertiefte ,  desto 
mehr  gewann  ich  die  Überzeugung,  wieviel  auf  diesem  Gebiete 
noch  zu  thun  übrig  ist.  Als  ich  jedoch  den  genannten  Artikel 
abfasste ,  war  ich  noch  nicht  in  der  Lage,  in  vielen  wichtigen 
Controversen  entschiedene  Position  zu  nehmen ;  ich  stellte  aber 
schon  damals  die  genauere  Erörterung  mancher  Fragen  in  bal- 
dige Aussicht. 

Im  Verfolge  dieser  Beobachtungen  bin  ich  von  der  Lösung 
mancher  in  der  letzten  Zeit  viel  discutirter  Fragen,  wie  Ursprungs- 
stätte der  Fortsätze ,  Bedeutung  der  Spiralfaser,  etc.  abgekom- 
men und  habe  meine  Aufmerksamkeit  auf  andere  Punkte  gelenkt. 
Leider  kann  ich  nicht  behaupten,  zu  der  wttnschenswerthen 
Sicherheit  in  der  Beantwortung  aller  aufgeworfenen  Fragen 
gelangt  zu  sein.  Wenn  ich  aber  nichtsdestoweniger  nicht  länger 
zögere,  einen  Theil  meiner  Resultate  zu  publiciren,  so  geschieht 
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diess  ans  rein  änsserlichen  Gründen ,  die  mir  es  wttnschenswerth 
erscheinen  lassen,  diese  Untersnehnngen  für  einmal  abzubrechen, 
um  anderen  schon  längst  begonnenen  experimentellen  Arbeiten 
meine  volle  Aufmerksamkeit  zuwenden  zu  können. 

Die  nachfolgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  den  Sym- 
pathicus  von  rana  t empor aria  und  esculentay  an  welchen  Thieren 
ich  die  meisten  Beobachtungen  angestellt  habe.  Wenig  unter- 
schieden hievon  sind  die  einschlägigen  Verhältnisse  bei  hyla 
arboreüy  PelobateSy  Bombinator  und  BufOj  die  ich  ebenfalls  unter- 
sucht habe.  Der  Structurverhältnisse  bei  Salamander  und  Triton 
habe  ich  mehrfach  besondere  Erwähnung  gethan. 

Wenn  ich  hier  die  Thiere,  auf  deren  Untersuchung  ich 
meine  Resultate  stütze,  besonders  nenne,  so  geschieht  diess, 
um  Verallgemeinerungen,  die  erst  noch  durch  weitere  Studien 
begründet  werden  müssten,  vorzubeugen.  Ich  brauche  aber  kaum 
besonders  zu  bemerken,  dass  ich  von  sympathischen  Ganglien 
des  Menschen  und  anderer  Säugethiere,  sowie  von  Vögeln  unzäh- 
lige Präparate  angefertigt  und  studiert  habe.  Ebenso  habe  ich 
die  Spinalganglien  und  die  zelligen  Elemente  der  Centralorgane 
fortwährend  zur  Vergleichung  herbeigezogen.  Die  hier  gewon- 
nenen Resultate,  sammt  den  einschlägigen  Literaturangaben 
gedenke  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zu  verwerthen. 

Je  länger  ich  mich  mit  dem  vorliegenden  Gegenstande  be- 
schäftigte, desto  mehr  kam  ich  von  dem  Gebrauche  von  Reagen- 
tien  ab.  Grösstentheils  untersuchte  ich  die  Objecto  vom  eben  ge- 
tödteten  Thiere,  entweder  in  indifferenten  Flüssigkeiten  (JSerumj 
filtrirter  Speichel),  in  l%iger  Kochsalzlösung  oder  sehr  verdOnn- 
ter  MttUer'scher  Flüssigkeit.  Wo  es  auf  die  Structurverhältnisse 
isolirter  Zellen  ankommt,  ist  es  unzweckmässig,  grössere  Knoten 
zu  zerzupfen.  Besser  gelangt  man  hier  zum  Ziele,  wenn  man 
kleine  Eingeweidenervchen ,  die  oft  reichlich  von  Nervenzellen 
durchsetzt  sind,  der  Zerzupfung  unterwirft.  Oft  gelangt  man 
durch  Zufall  zu  Bildern,  welche  für  die  Auffassung  der  Verhält- 
nisse mehr  leisten,  als  lange  Präparation.  Unentwegbare  Geduld 
und  Ausdauer  muss  man  übrigens  zu  solchen  Arbeiten  mitbrin- 
gen. Unter  den  Reagentien  hat  mir  das  Chlorgold,  in  dünnen 
Lösungen  nach  Cohnheim's  bekannten  Vorschriften  ange- 
wendet, insbesondere  zur  Orientirung ,  gute  Dienste  geleistet. 
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I. 

Bringt  man  einen  Theil  des  sympathischen  Orenzstranges 
oder,  in  vielen  Fällen  mit  besserem  Resultate^  etwas  von  dem 
die  grossen  Abdominalgefitose  begleitenden  nervenhaltigen  Bin- 
degewebe oder  ein  zu  einem  Eingeweide  tretendes  Nerven- 
stämmchen  in  einer  der  oben  angeführten  indifferenten  Znsatz- 
flttssigkeiten  unter  das  Mikroskop,  so  drängt  sich,  bei  fortgesetz- 
ter Untersuchung,  dem  Beobachter  bald  ein  Befund  auf,  welcher 
geeignet  erscheint,  seine  Aufmerksamkeit  in  hohem  Orade  zu 
fesseln.  Neben  denjenigen  Gebilden  nämlich,  welche  als 
Bestandtheile  des  Sympathicus  gewöhnlich  beschrieben  werden, 
finden  sich  noch  weitere  eigenthtUnliche  Formationen,  deren 
Eigenschaften  wir  zuerst  kennen  lernen  wollen,  ehe  wir  zu 
Erörterungen  über  ihre  Bedeutung  ttbergehen.  Entweder  mitten 
unter  den  gewöhnlichen  Nervenzellen  oder  zwischen  mark- 
haltigen  und  marklosen  Nervenfasern,  auch  wohl  den  genannten 
Fasern  nur  seitlich  angelagert,  oder  solitär  im  Bindegewebe  finden 
sich  vielkemige  Körper,  die  sich  auf  den  ersten  Blick  von  dem 
Aussehen  der  Nervenzellen  unterscheiden.  In  ihrer  Grösse  zeigen 
sie  sich  den  grössten  Differenzen  unterworfen.  Ihrer  Form  nach 
zeigen  sie  ebenfalls  sehr  grosse  Verschiedenheiten ;  sie  sind 
ebenso  häufig  rund  als  oval  und  ihre  Begränzung  erscheint  um 
so  regelmässiger,  je  kleiner  sie  sind;  die  grössten  vorkommen- 
den Gebilde  sind  der  Regel  nach  unregelmässig  gestaltet  Die 
in  Rede  stehenden  Körper  sind  entweder  von  einer  Hülle,  welche 
öfters  eingestreute  Kerne  zeigt,  umkleidet,  oder  sie  entbehren 
einer  solchen.  Gar  nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  sich  die  Hülle 
in  das  Innere  eines  Körpers  hereinzieht  und  denselben  in  zwei 
oder  mehrere  Abtheilungen,  die  immer  mehrere  Kerne  enthal- 
ten, zerfällt,  ähnlich  wie  sich  die  Hülle  eines  Ganglion  in  das- 
selbe fortsetzt  und  Scheidewände  zwischen  den  einzelnen  Zellen 
herstellt.  Sie  zeigen  weiterhin  die  bemerkenswerthe  Eigenschaft, 
hie  und  da  in  Fortsätze  ausgezogen  zu  sein,  welche  sowohl  ihrem 
Aussehen  als  ihrer  topischen  Anordnung  nach  die  engsten  Bezie- 
hungen zu  faserigen  Elementen  des  Nervensystems  documenti- 
ren.  Ebenso  häufig  aber  sind  die  Contouren  derselben  völlig 
glatt  und  geschlossen  und  ist  nicht  die  Spur  eines  Fortsatzes  zu 
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constatiren ;  in  denjenigen  Fällen ,  in  welchen  sie  in  nächster 
Nachbarschaft  von  Nervenfasern  sich  vorfinden,  ergabt  die 
genaue  Untersuchung,  dass  es  sich  sehr  oft  nur  um  das  Verhält- 
niss  der  Contiguität  und  nicht  das  der  Continuität  handelt. 

Was  die  Substanz  der  uns  hier  beschäftigenden  Körper 
betrifft,  so  unterscheidet  sie  sich  von  derjenigen  der  gewöhn- 
lichen Nervenzellen  dadurch,  dass  man  das  kömige  Pigment  in 
denselben  vermisst.  Dieselbe  ist  sehr  feinkörnig  und  zeigt  oft, 
besonders  auffallend  bei  salamandra  maculatay  einen  eigenthflm- 
lichen  gelblich  braunen  Farbentimbre  bei  der  Untersuchung  im 
durchfallenden  Lichte.  Sehr  charakteristisch  ftlr  die  Trennung 
dieser  Gebilde  von  den  Nervenzellen  ist  das  Verhalten  der  Kerne. 
Letztere  sind  um  vieles  kleiner,  als  diejenigen  der  Nervenkörper; 
sie  markiren  sich  im  frischen  Zustande  nicht  als  lichte  bläschen- 
artige Gebilde,  sondern  sie  sind  dunkel,  mattglänzend ,  mit 
scharfen  und  glatten  Contouren  verseben.  Sie  sind  oval  oder  rund 
und  fallen  noch  ganz  besonders  dadurch  auf,  dass  sie,  später 
näher  zu  erörternde  Fälle  ausgenommen,  gewöhnlich  von  gleicher 
Grösse  sind.  Die  Anzahl  der  Kerne,  welche  in  einem  Körper 
vorkommen,  steht  im  geraden  Verhältnisse  zu  der  Grösse  dessel- 
ben, so  dass  auch  Fälle  zur  Beobachtung  kommen,  in  denen  die 
Grösse  dieser  Bildungen  so  reducirt  ist,  dass  nur  eine  kernhal- 
tige Zelle  vorliegt,  welche  aber  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Substanz  und  die  Eigenschaften  des  einzigen  in  ihr  enthaltenen 
Kernes  sich  sofort  von  den  typischen  Formen  der  Nervenzellen 
unterscheiden  lässt. 

Die  in  einem  Körper  vorkonmienden  Kerne  sind  entweder 
von  deutlich  von  einander  abgegrenzten  Partien  der  Grandsub- 
stanz umgeben,  so  dass  man  von  einer  Gruppe  kleiner  kernhal- 
tiger Zellen  zu  sprechen  berechtigt  wäre,  öfters  aber  sind  die 
Kerne  in  die  feinkörnige  Grnndmasse  eingetragen,  so  dass  eine 
Sonderung  in  discrete  Zellen  entweder  gar  nicht  oder  nur  un- 
deutlich zu  constatiren  ist. 

Bei  fortgesetzten,  auf  die  Untersuchung  dieser  hier  charakr 
terisirten  Bildungen  gerichteten  Beoachtuugen  bemerkt  man  bald, 
dass  das  Vorkommen  derselben  bei  verschiedenen  Individuen 
ein  ausserordentlich  verschiedenes  ist.  Bei  rana  temporia  und 
esctdefUa  sind  sie  zuweilen  so  massig  vorhanden,  dass  die  typi- 
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sehen  Formen  der  Nervenzellen  gegen  sie  zurttoktreten ,  und 
wiederum  trifft  man  Individuen,  in  denen  man  sie  nur  spär- 
lich antrifil,  oder  auch  wohl  ganz  vermisst.  Doch  ist  die  genaue 
Durchforschung  sänuntlicher  Territorien,  wo  sie  vorkommen 
können,  kaum  thunlich ,  so  dass  es  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass 
sie  vollständig  bei  keinem  Individuum  der  angeillhrten  Species 
fehlen «.  Bei  Thieren,  in  deren  Sympathicus  man  sie  nur  spärlich 
vorfindet,  sind  sie  gewöhnlich  von  geringen  Dimensionen;  zu- 
weilen finden  sich  in  der  Nähe  eines  sehr  grossen  Körpers  meh- 
rere kleinere  vor.  Wenn  sie  ihre  Lage  mitten  unter  gewöhnlichen 
Nen^enzellen  oder  gar  in  einem  grösseren  Knoten  haben ,  kann 
man  ihre  Existenz  leicht  ttbersehen.  Ein  constantes  Yorkonmmiss, 
derart,  dass  man  sie  in  jedem  zur  Untersuchung  verwendeten 
Thiere  sicher  antrifft,  stellen  sie  dar  bei  triton  cristatus  und  sala^ 
mandra  maculata.  Hierauf  werde  ich  später  noch  einmal  zurttck- 
zukonmien  haben.  Diese  Gebilde  zeigen  ein  bemerkenswerthes 
Verhalten  gegen  einige  Reagentien,  durch  welches  es  gelingt, 
dieselben  besser,  als  im  irischen  Zustande,  zur  Darstellung  zu 
bringen.  Wenn  dieselben  nämlich  nur  kurze  Zeit  in  concentrir- 
ten  Lösungen  von  Chromsäure,  chromsaurem  Kali  (Mttller'sche 
Flttssigkeit)  oder  etwa  24  Stunden  in  sehr  verdünnten  Lösungen 
dieser  Stoffe  verweilt  haben,  so  werden  dieselben  intensiv  gelb 
gefärbt,  während  die  Kerne  sich  ungemein  scharf  und  klar 
herausheben.  Die  übrigen  in  demselben  Präparate  enthaltenen 
Gewebs-Elemente  (Nervenzellen,  Nerven,  Bindegewebe  etc.) 
bekommen  zwar  durch  die  Behandlung  mit  den  genannten  Rea- 
gentien ebenfalls  einen  mehr  oder  minder  starken  Stich  ins  Gelb- 
liche^ doch  herrscht  in  der  Intensität  der  Färbung  der  in  Rede 
stehenden  Körper  und  der  übrigen  Gewebe  eine  nicht  zu  über- 
sehende Differenz.  Tingirt  man  ein  mit  einer  Chromverbindung 
vorher  behandeltes  Präparat  mit  einer  schwachen  Lösung  von 
Carminammoniak,  so  werden  die  übrigen  in  ihm  vorkommenden 
zelligen  Elemente,  und  besonders  deren  Kerne,  roth  gefärbt,  wäh- 
rend unsere  Bildungen  nur  einen  äusserst  schwachen  Stich  ins 
Röthliche  annehmen. 


1  Die  Frage,  in  welcher  Abhängigkeit  das  Vorkommen  der  frag- 
lichen Gebilde  von  Jahreszeit,  Alter  des  Thieres  etc.  stehen  möge,  bedarf 
einer  weiteren  Untersnchung. 
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Sehr  charakteristisch  ist  das  Verhalten  gegen  Chlorgold. 
Bringt  man  ein  dem  Sympathicas  entnommenes  Präparat  in  eine 
Ol  Vo'S^  Lösung  von  Chlorgold  und  sodann  in  mit  Essigsftiire 
schwach  angesäuertes  Wasser,  so  sind,  gewöhnlich  erat  nach 
ein-  bis  zweimal  24  Stunden,  fast  alle  Gewebsbestandtheile  mehr 
oder  weniger  röthlich  tingirt.  6anz  besonders  aber  sind  die 
Kerne  der  uns  hier  beschäftigenden  Bildungen  sehr  dunkel  roth 
geworden,  wodurch  sie  aus  ihrer  Umgebung  scharf  hervor- 
stechen. Lässt  man  die  dtlnne  Chlorgoldlösnng  nur  sehr  kurze 
Zeit  wirken,  so  tingiren  sich  die  Nervenzellen  sehr  wenig  oder 
gar  nicht,  während  die  Substanz  und  die  Kerne  unserer  KOrper 
eine  rothe  Färbung  angenommen  haben.  Diess  sind  nun  aach  die 
Fälle,  in  denen  man  die  prägnantesten  Beobachtungen  machen 
kann,  besonders  wenn  mitten  unter  Nervenzellen  von  typische 
Form  diese  Körper  vorkommen.  In  Uberosmiumsäure  fUrben  sie 
sich,  unter  stärkerer  Trübung  der  Kerne,  braun.  Ihr  Verhalten 
gegen  andere  Reagentien  bietet  nichts  Bemerkenswerthes. 

Hier  mag  sogleich  bemerkt  werden,  dass  bereits  von  andern 
Beobachtern  diese  Gebilde  gesehen  nnd  beschrieben  worden 
sind;  dieselben  wurden  aber,  obwohl  sie  etwas  ganz  Eigen- 
artiges darstellen,  schlechtweg  in  das  vorhandene  Schema  ein- 
gereiht. So  hat  wohl  Kölliker  nichts  anderes  unter  den 
Händen  gehabt,  als  die  hier  eingehender  gewtlrdigten  Forma- 
tionen, wenn  er  sagt:«  „ —  und  bemerke  ich  ausserdem,  dass 
im  Sympathicus  des  Frosches  nicht  selten  innerhalb  besonderer 
Scheiden  ganze  Haufen  apolarer  Zellen  sich  finden,  ähnlich 
denen,  die  Beale  auf  PI.  XXXIV,  Fig.  7  und  8  abbildet,  die 
ich  nur  für  Nervenzellen  halten  kann." 

In  gleicher  Weise  bemerkt  Courvoisier«  im  Anschlüsse 
an  die  eben  citirte  Aussage  Kölliker's,  seine  früheren  Angaben 
über  apolare  Zellen  modificirend,  u.  a. :  „Oft  sind  sie  (nämlich 
die  apolaren  Zellen)  zu  kleinen  Gruppen  mit  gemeinschaftlicher 
Kapsel  vereinigt".  Auch  glauben  wir  nicht  zu  irren,  wenn  wir 


1  Handbuch  der  Gewobelehre,  V.  Auflage,  p.  225. 

»  Max  Schultze'8  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie.  Bd.  IV 


1868,  pag.  138. 
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behaupten,  dass  mehreren  der  Beschreibungen  von  L.  8.  Beale  t 
nur  die  eben  besprochenen  Formationen  zu  Grunde  gelegt  sind. 

Indem  wir  bis  jetzt  einfach  die  Beschreibung  der  Eern- 
oder  Zellennester  geliefert  haben ,  wurde  es  unterlassen ,  die- 
selben in  irgend  eine  der  bekannten  Oewebskategorien  unter- 
zubringen. Es  erscheint,  so  weit  wir  sehen,  nicht  von  vornherein 
fest  und  nnumstösslich,  dass  wir  es  hier  mit  dem  Nervensysteme 
zuzuzählenden  Gebilden  zu  thun  haben.  Wir  haben  vielmehr  auf 
eine  Reihe  von  Eigenschaften  aufmerksam  gemacht,  welche  die- 
selben von  den  typischen  Formen  der  Nervenzellen  scheiden. 
Als  solche  heben  wir  nochmals  hervor  die  Form,  Grösse  und 
Anzahl  der  Kerne.  Die  kleinen,  runden,  alle  gleichgrossen, 
glatten  und  klaren  Kerne  der  Kemnester  können  in  keiner 
Weise  mit  dem  Kerne  der  Nervenzellen ,  welcher  durch  seinen 
bläschenartigen  Habitus  und  das  in  ihm  befindliche  Kemkörper- 
chen  charakterisirt  ist,  verwechselt  werden.  Durch  2^satz  von 
Essigsäure  werden  übrigens  beide  in  gleicher  Weise  verändert, 
indem  sie  durch  dieses  Reagens  stark  granulirt  werden.  Das 
Verhalten  der  typischen  Nervenzellen  einerseits  und  der  Kem- 
nester andererseits  gegen  Reagentien  kann  ebenfalls  dazu  die- 
nen, beide  von  einander  zu  unterscheiden.  Durch  Chromverbin- 
dungen werden  die  Nester  viel  stärker  gelb  gefärbt  als  die  Ner- 
venzellen. Durch  die  Behandlung  mit  Chlorgold  tritt  noch  ein 
weiterer,  ganz  charakteristischer  Unterschied  zwischen  Zellen 
und  Nestern  auf.  Letztere  färben  sich  in  ihrer  Substanz  stark 
roth  bis  violett  und  die  Kerne  werden  sehr  dunkel ;  bei  den  Ner* 
venzellen  im  engeren  Sinne  wird  die  Grundsubstanz  dunkel 
gefUrbt ,  die  Kerne  aber  färben  sich  viel  weniger  und  treten  licht 
aus  der  Masse  der  Zelle  heraus. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Angaben  zur  Gentige,  dass  es  nicht 
gestattet  ist ,  die  geschilderten  Nester  von  Kernen  oder  Zellen 
in  die  Kategorie  der  Nervenzellen  schlechtweg  zu  verweisen. 


1  On  the  structure  of  the  so  called  apolar,  unipolar  and  bipolar  ner- 
vecells  of  the  frog.  Philosophical  trancactions  of  the  royal  society  of  Lon- 
don for  tbe  year  1863.  Vol.  153,  pag.  543.  Ich  will  an  dieser  SteUe  bemer- 
ken,  dass  die  Schrift  vonBeale:  „New  observations  upon  the  structure  and 
formation  of  certain  nervous  centres  etc.  London  1804,  nur  ein  Separat- 
abdrnck  der  erstgenannten  Abhandlung  ist. 
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Wir  glauben  vielmehr  Gründe  zu  haben  zur  Aufstellung  der 
Behauptung,  dass  wir  in  den  Kern-  oder  Zellennestern 
Gebilde  sui  generis  vor  uns  haben,  welche  aber  zu 
der  morphologischen  Gruppe  des  Nervengewebes  zu 
rechnen  sind.  Welche  Bedeutung  denselben  im  Verhältniss  zu 
den  bis  jetzt  fast  allein  von  den  Histiologen  gewürdigten  typi- 
schen Formen  der  Nervenzellen  zukommen  mag,  darüber  soll 
an  späterer  Stelle  gehandelt  werden.  Hier  sollen  nur  die  Erwä- 
gungen vorgeführt  werden,  auf  welche  gestützt  wir  die  Nester 
in  die  Gruppe  der  zum  Nervensystem  gehörigen  Organisationen 
einreihen.  Erstlich  ist  die  örtliche  Anordnung  der  in  Frage  ste- 
henden Bildungen  ganz  gewöhnlich  in  nächster  Nähe  unzweifel- 
haft nervöser  Gewebe ,  als  welche  wir  durch  Nervenzellen  s.  s. 
und  Nervenfasern  repräsentirt  finden,  gegeben.  Wenn  auch  diese 
blosse  Nachbarschaft  an  und  für  sich  nicht  viel  beweisen  würde, 
da  das  Durcheinandergeschobensein  der  morphologisch  und  func- 
tionell  verschiedenartigsten  Gewebe  gar  nichts  seltenes  ist,  so 
dürfte  doch  dieser  Umstand  im  gegebenen  Falle  nicht  ohne  Be- 
deutung sein.  Denn  wir  sehen  weiterhin,  wie  Kern-  und  Zellen- 
nester von  den  beschriebenen  Eigenschaften  mitten  zwischen  den 
Fasern  eines  Nervenstämmchens,  oder  demselben  seitlieh  ange- 
lagert, von  einem  und  demselben  bindegewebigen  Perineuriom 
eingescheidet,  vorkommen.  Von  hoher  Bedeutung  ftir  die  mor- 
phologische Stellung,  welche  wir  diesen  Bildungen  anweisen,  ist 
die  weitere  Beobachtung,  dass  man  dieselben  hie  und  da  in  Fort- 
sätze auslaufen  sieht,  welche  ihrem  Aussehen  und  ihrem  Verhal- 
ten gegen  Reagentien  nach  ganz  mit  marklosen  Nervenfasern, 
resp.  mit  Fortsätzen  typischer  Nen-enzellen  übereinstimmen.  Die 
Fortsätze  können  entweder  selbständig  auf  ihrem  Wege  eine 
kurze  Strecke  verfolgt  werden  oder  sie  schliessen  sich  benach- 
barten unzweifelhaften  Nervenfasern  an. 

Was  noch  fernerhin  für  die  Einreihung  der  in  Rede  stehen- 
den Bildungen  unter  die  zum  Nervensystem  gehörigen  Forma- 
tionen spricht,  ist  der  Umstand,  dass  man  auf  Individuen  stösst, 
in  denen  die  regelrechten  Nervenzellen  durch  die  in  reicher 
Anzahl  sich  vorfindenden  Gruppen  unserer  Kernnester  in  den 
Hintergrund  gedrängt  erscheinen.  Bei  Tritonen  und  Salamandern 
triflft  man  im  Bereiche  des  Sympathicus  fast  nie  auf  mehr  oder 
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weniger  grosse  Anhäufungen  von  Nervenzellen  s.  8.^  mit  denen 
nicht  die  Nester  oft  in  exquisiter  Ausbildung  vergesellschaftet 
wären.  Aus  alle  dem  dürfte  ft)r  den,  welcher  diese  Gebilde  aus 
eigener  Anschauung  kennen  gelernt  hat^  wohl  kein  Zweifel  mehr 
darüber  übrig  bleiben,  dass  wir  es  hier  mit  eigenthttmlichen 
dem  Nervensystem  zuzuzählenden  Formationen  zu 
thun  haben. 

Sobald  wir  aber  dazu  übergehen,  die  Frage  aufzuwerfen^ 
welche  Bedeutung  denselben  zukonmien  möge ,  insbesondere  in 
welcher  Beziehung  sie  zu  den  typischen  Nervenzellen  stehen, 
erheben  sich  für  die  Beantwortung  Schwierigkeiten,  welche 
umso  bedeutender,  ja  fast  unüberwindlich  erscheinen,  wenn  man 
bedenkt,  dass  man  die  vorliegende  Frage,  wie  leider  so  viele 
andere  der  Histiologie,  nicht  streng  systematisch  untersuchen 
kann,  sondern  mit  der  Erlangung  für  die  Deutung  verwerthbarer 
Präparate  auf  glückliche  Zufälle  angewiesen  ist. 

Ehe  wir  nun  aber  der  Beantwortung  der  gestellten  Frage 
näher  rücken,  haben  wir  uns  in  einige  Erörterungen  einzulassen, 
welche  mit  dem  uns  beschäftigenden  Gegenstande  in  engster 
Beziehung  stehen.  Dieselben  betreffen  eine  Angelegenheit,  welche 
bereits  mehrfach  von  den  Histiologen  in  das  Bereich  der  Discus- 
sion  hereingezogen  wurde,  welche  aber  zu  einem  Abschlüsse 
noch  nicht  gediehen  ist  Es  handelt  sich  nftmlich  darum,  festzu- 
stellen, ob  fortwährend  im  Verlaufe  des  Lebens  eines  schon  aus- 
gewachsenen Individuums  eine  Neubildung  von  Nervenzellen 
stattfindet,  oder  nicht;  und  weiterhin,  wenn  sie  wirklich  vor- 
kömmt ,  in  welcher  Weise  sich  dieser  Regenerationsvorgang 
abspielt.  Bereits  H  e  n  1  e  <  hat  aus  der  Betrachtung  der  in  der 
Kindensubstanz  des  erwachseneu  Gehirnes  vorkommenden  For- 
men sich  der  Vermuthung  nicht  erwehren  können ,  es  finde 
noch  nach  der  Geburt  eine  theilweise  oder  beständige  Regene- 
ration der  Ganglienkugeln  statt.  Neuerdings  ist  H  e  n  1  e  auf  diese 
Ansicht  zurückgekonunen •.  Wir  werden  Gelegenheit  finden, 
uns  mit  dieser  letzten  sehr  bemerkenswerthen  Äusserung  von 
Henle  noch  einmal  zu  beschäftigen.  Kölliker  in  der  V.  Auf- 

<  Allgemeine  Anatomie.  Leipzig  1841. 

<  Henle    und    Merkel    in    Zeitschrift    ftlr    rationelle   Medicin, 
111.  Reihe,  Bd.  XXXIV. 


126  Mayer. 

läge  seines  Handbuches  schreibt  pag.  332:  „Manche  Nerven- 
zellen scheinen  auch  später  durch  Theilung  sich  zu  vermehren ; 
wenigstens  weiss  ich  das  häufige  Vorkommen  von  zwei  Kernen 
in  den  Nervenzellen  junger  Thiere,  besonders  in  denen  der  Gran- 
glien  und  von  verschiedenen  Beobachtern  gesehene,  durch  kurze 
Verbindungsstränge  zusammenhängende  Zellen  nicht  anders  zu 
deuten.^  Indem  Kö  11  iker  an  einer  andern  Stelle «  nochmals  von 
den  apolaren  Zellen  als  Entwicklungsstadien  von  Zellen  mit  Aus- 
läufern spricht,  scheint  er  sehr  geneigt  zu  sein,  eine  Neubil- 
dung von  Zellen  anzunehmen. 

Ebenso  Stieda«,  welcher  die  Existenz  apolarer  Zellen 
nicht  leugnet;  er  hält  dieselben  fttr  unfertig,  d.  h.  er  meint, 
es  sind  Nervenzellen,  an  welchen  die  Ausläufer  sich  noch  ent- 
wickeln werden. 

Am  ausführlichsten  hat  sich  Beale«  mit  dieser  Angelegen- 
heit beschäftigt.  Dieser  Forscher,  welcher  die  Neubildung  und 
das  Zugrundegehen  von  Nervenzellen  während  des  Lebens  des 
ausgewachsenen  Thieres  energisch  vertritt,  nimmt  drei  Arten 
der  Neubildung  von  Zellen  an.  Erstens  sollen  Ganglienzellen  ent- 
stehen aus  einer  feingranulirten  Masse,  welche  mit  Nervenfasern 
in  Verbindung  stehen  und  derjenigen  Substanz  ähnlich  sein  soll, 
aus  der  die  embryonalen  Gewebe  bestehen.  Zweitens  soll  eine 
Neubildung  von  Nervenzellen  zu  Stande  kommen  durch  Thei- 
lung alter  Zellen,  und  drittens  sollen  neue  Zellen  durch  Fortbil- 
dung der  sogenannten  Kerne  von  Nervenfasern  zu  Stande  kom- 
men. Beale's  Angaben  wurden  im  ganzen  wenig  berücksichtigt 
Sand  er  %  konnte  sich  von  der  Richtigkeit  der  Beale'schen  Auf- 
stellungen nicht  ttberzeugen,  während  K 1  e  b  s  denselben  geneigt 
scheint.  Wir  werden  an  späterer  Stelle  zu  den  Ansichten  von 
Beale  Stellung  nehmen. 

Wenn  wir  die  typischen  Formen  der  Nervenzellen  im  Sym- 
pathicus  ins  Auge  fassen,  so  kann  man,  was  ihre  Lebensdauer 
betriffl;,  ftiglich  zwischen  zwei  Annahmen  wählen. 


«  L.  c.  pag.  255. 

8  Stadien  über  das  centrale  Nervensystem  der  Wirbelthiere.  Leipzig 
1870,  pag.  149. 
»  L.  0. 
*  Reichert's  und  du  Bois-Reymond's  Archiv. 
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Die  erste  wäre  die,  dass  mit  dem  vollendeten  Wachsthume 
des  Thieres  auch  eine  bestimmte  Anzahl  von  Zellen  gegeben 
wäre.  Diese  Zellen  wttrden ,  was  ihre  an  ihre  bestimmte  Form 
gebundene  individuelle  Existenz  betrifft,  während  der  ganzen 
Lebensdauer  constant  sein  und  mit  ihrer  specifischen  Functio- 
nirung  im  Thierleibe  würde  nur  ein  fortwährendes,  durch  die 
Verhältnisse  des  ihnen  eigenthtlmlichen  Stoffwechsels  bedingtes 
stetiges  Andern  ihrer  stofflichen  Bestandtheile  einhergehen.  In 
diesem  Falle  mUsste  man  den  Nervenzellen,  um  es  kurz  auszu- 
drtlcken, eine  perennirende  Lebensdauer  zuschreiben.  Die 
zweite  Annahme  würde,  um  einen  dem  eben  gebrauchten  Aus- 
drucke analogen  zu  gebrauchen,  eine  cyklischeLebensdauer 
der  Nervenzellen  statuiren,  derart,  dass  einmal  fertig  gebildete 
Zellen  eine  Zeit  lang  den  ihnen  übertragenen  Verrichtungen  ob- 
liegen würden,  um  sodann  zu  Grunde  zu  gehen  und  einer  unter- 
dess  neu  auftauchenden  Generation  Platz  zu  machen. 

Wenn  man  mit  Rücksicht  auf  diese  beiden  Annahmen,  die 
im  Bereiche  des  sympathischen  Nervensystems  vorkommenden 
zelligen  Elemente  betrachtet,  so  wird  man  eher  zu  der  zweiten 
hinneigen.  Die  ungeheure  Mannigfaltigkeit  der  Zellen  hinsicht- 
lich ihrer  Configuration  und  Grösse,  der  Form  und  Grösse  ihrer 
Kerne,  des  so  ausserordentlich  wechselnden  Verhaltens  der 
Fortsätze ,  bei  der  grössten  Ähnlichkeit  der  Ernährungsverhält- 
nisse, die  bei  ihrer  nächsten  Nachbarschaft  unmöglich  stark  dif- 
feriren  können,  macht  die  erste  der  zwei  angeftlhrten  Annahmen 
zum  mindesten  sehr  unwahrscheinlich.  Wir  würden  im  Hinblick 
auf  diese  Verhältnisse  die  perennirende  Lebensdauer  der  Nerven- 
zellen vielleicht  wahrscheinlicher  finden ,  wenn  wir  auf  sicherer 
Basis  ruhende  Gründe  zu  der  Annahme  hätten,  dass  die  Zellen 
im  Sympathicus  mit  verschiedenartigen  Functionen  betraut  wären, 
die  mit  der  Verschiedenheit  ihrer  Form  und  Zusammensetzung 
Hand  in  Hand  gingen.  HiefÜr  bietet  aber  die  Physiologie  bis 
jetzt  keine  sicheren  Anhaltspunkte,  —  ein  Punkt,  auf  den 
wir  an  einer  andern  Stelle  nochmals  werden  zurückzukommen 
haben. 

Bei  dem  Versuche  aber,  die  mannigfaltigen  Formen  der  zur 
Beobachtung  kommenden  Zellen  im  Sympathicus  in  eine  Reihe 
von  Entwicklungsstadien  einzuordnen,  läuft  man  fortwährend 
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Gefahr,  IrrthUmer  zu  begehen,  worauf  bekanntlich  He  nie  schon 
wiederholt  und  eindringlich  hingewiesen  hat. 

Indem  wir  nun  einen  neuen  Versuch  wagen,  die  Vielheit 
der  Formen,  welche  die  Nervenzellen  im  Sympathicus  darbieten^ 
vom  Standpunkte  der  Annahme  einer  Neubildung  von  zelligen 
Elementen  aufzufassen ,  sind  wir  uns  der  Unzulänglichkeit  der 
Methode  vollständig  bewusst.  Wenn  nun  auch  in  Folge  hieven 
die  letzten  Schlüsse  im  günstigsten  Falle  nur  auf  mehr  oder 
weniger  grosse  Wahrscheinlichkeit  werden  Anspruch  erheben 
können,  so  dürften  doch,  glaube  ich,  die  thatsächlichen  Befunde, 
welche  ich  vorzuführen  habe ,  nicht  ohne  Werth  für  die  Benrthei- 
lung  der  in  Frage  stehenden  Structurverhältnisse  sein. 

Von  früheren  Beobachtern  über  den  uns  beschäftigenden 
Gegenstand  wurde  als  ein  Modus  der  Vermehrung  der  Zellen  im 
Nervensystem  die  Theilung  der  Zelle  unter  Betheilignng  des 
Kernes  bei  diesem  Vorgange  statuirt.  Man  stützte  diese  Ansicht 
vorzugsweise  auf  die  Beobachtung  von  zwei  Kernen  in  einer 
Zelle. 

Wenn  man,  wie  diess  gar  nicht  selten  geschieht  (abgesehen 
vom  Sjmpathicns  der  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Hasen, 
bei  welchen  bekanntlich  zweikernige  Zellen  fast  die  Majorität 
bilden)  auf  Zellen  mit  zwei  Kernen  stösst,  so  ist  allerdings  der 
Gedanke  sehr  nahe  liegend ,  hier  eine  Zellvermehrung  durch 
Theilung  anzunehmen.  Bei  einer  sorgfältigen  Untersuchung  der 
einschlägigen  Verhältnisse  aber  zeigt  es  sich,  dass  sich  die  ange- 
deutete Auffassung  der  zwei-  und  mehrkemigen  Zellen  nicht 
durchfahren  lässt.  Vor  allem  wäre  es  nothwendig,  um  die 
Wahrscheinlichkeit  einer  Neubildung  von  Nervenzellen  durch 
Theilung  alter  Zellen,  darzuthun,  dass  man  Bilder  zu  Gesicht 
bekäme,  in  denen  alle  Stadien  eines  solchen  Tbeilungsprocesses 
erkannt  werden  könnten.  Man  wäre  sogar  berechtigt,  die  Hoff- 
nung zu  hegen,  auf  derartige  Befunde  gar  nicht  selten  zu  stossen, 
im  Hinblick  auf  die  oft  ungemein  grosse  Anzahl  sehr  kleiner 
Zellen,  die  unserer  Annahme  nach  als  junge  und  einem  Thei> 
lungsprocesse  alter  Zellen  entsprungene  zu  betrachten  wären. 
Nun  findet  man  aber  weder  an  diesen  sehr  kleinen  Zellen  irgend 
welche  Spuren,  die  auf  ihre  Entstehung  durch  Theilung  anderer 
Zellen  hinweisen  würden,  noch  trifft  man  in  ihrer  Nähe  auf  Bil- 
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dnngen,  an  denen  man  irgend  etwas  von  einer  Tendenz,  sich  zn 
theilen,  wahrnehmen  könnte. 

L.  S.  Beale  1,  der  die  Yennehrung  der  Ganglienzellen 
durch  Theilung  annimmt,  hat  keine  Beobachtung  angeführt,  die 
einer  der  eben  aufgestellten  Forderungen  entspricht.  Dieser 
Autor  baut  vielmehr  die  Behauptung,  dass  neue  Zellen  durch 
Theilung  alter  entstehen,  nur  auf  das  Vorkommen  von  Grup- 
pen von  Zellen,  die  gewöhnlich  von  kleinen  Dimensionen  und 
von  einer  gemdnschaftlichen  Htllle  umgeben  sind.  Beale« 
theilt  aber  auch  zu  gleicher  Zeit  mit,  dass  Lockhart  Clarke 
bei  der  Untersuchung  der  Spinalganglien  sich  von  dem  ange- 
fahrten Modus  der  Vermehrung  der  Zellen  nicht  habe  überzeu- 
gen können.  Es  scheint  mir  keinem  Zweifel  zn  unterliegen, 
dass  Beale  bei  seinen  durch  Theilung  entstandenen  Zellgrup- 
pen zum  Theil  die  oben  von  uns  beschriebenen  Zellnester  unter 
den  Händen  gehabt  hat. 

Fasst  man  diese  Formationen  mit  Rücksicht  auf  die  uns 
beschäftigende  Frage  ins  Auge,  so  könnte  man  wohl  zur  Ansicht 
hinneigen,  sie  als  Producte  einer  Zersplitterung  einer  alten  Zelle 
aufzufassen.  Man  wird  aber  hievon  zurückkommen,  wenn  man, 
abgesehen  von  anderen  später  zu  erörternden  Momenten,  bei  der 
Beobachtung  einer  sehr  grossen  Anzahl  dieser  Gebilde,  niemals 
auf  Bilder  gcstossen  ist,  an  denen  sich  etwas  von  Furchung  eines 
Kernes  oder  Theilung  einer  Zelle  hätte  demonstriren  lassen.  Es 
zeigen  die  Nester  vielmehr  für  gewöhnlich  ganz  den  Charakter 
vollständig  fertiger  Gebilde,  ohne  jegliche  Spur,  dass  sie  einem 
V'organge  der  Theilung  von  anderen  Zellen  ihre  Entstehung 
verdanken. 

An  denjenigen  Stellen,  an  denen  die  kleinsten  überhaupt 
vorkommenden  Exemplare  mitten  unter  grossen  Zellen  zerstreut 
vorkommen ,  könnte  man  ebenfalls  leicht  auf  den  Gedanken 
kommen,  die  kleinen  Formen  in  irgend  einer  Weise  von  den 
^Tossen  abzuleiten.  Wenn  schon  die  eben  angeführten  Erwägun- 
gen im  Stande  sind,  in  dieser  Ansicht  wankend  zu  machen ,  so 
dürfte  dies    in  noch    höherem  Grade  geschehen   durch  einen 


*  L.  c.  pag.  r>49. 
3  L.  c.  Anmerkung. 

Sitzb.  d.  mathcm.-iiaturw.  Cl.  LXVI.  IM.  III.  Abth.  •* 
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anderen  gar  nicht  seltenen  Befand.  Im  Grenzstrange  sowohl,  als 
auch  ganz  besonders  in  den  feinen  Eingeweidenerven  trifft  man 
mitten  zwischen  Fasern  und  weit  entfernt  von  Gruppen  grosser 
Nervenzellen  eine  ganz  vereinzelte  Zelle  an.  Diese  ganz  isolirt 
liegenden  Zellen  besitzen  oft  das  kleinste  ttberhaapt  vorkom- 
mende Kaliber.  Wollte  man  diese  Zellen  genetisch  von  anderen 
Nervenzellen  ableiten^  somUsste  man  annehmen ,  dass  die  Theil- 
producte  einer  sich  theilenden  Nervenzelle  mit  der  Fähigkeit 
begabt  sind.  Form  und  Ort  activ  zu  ändern,  mit  andern  Worten, 
dass  sie  Contractilität  besitzen.  So  weit  aber  bis  jetzt  die  viel- 
fachen und  sorgfältigen  Untersuchungen  über  Contractilität  an 
thierischen  Zellen  reichen ,  sind  solche  an  mit  Sicherheit  dem 
Nervengewebe  zuzuzählenden  Zellen  noch  nicht  zur  Beobach- 
tung gekommen.  Ich  habe  meine  Aufmerksamkeit  sehr  oft  bei 
der  Untersuchung  frischer  Objecte  in  indifferenten  Flüssigkeiten 
diesem  Punkte  zugewendet,  ohne  positive  Resultate  zu  erzielen. 
Von  den  eben  erwähnten,  ihrer  sehr  geringen  Grösse  nach  als 
junge  anzusehenden  Zellen  mUsste  sonach  angenommen  werden, 
dass  sie  da  entstanden  sind ,  wo  wir  sie  antreffen.  —  Wir  haben 
aus  den  eben  angestellten  Betrachtungen  entnehmen  können, 
dass  die  Neubildung  von  Nervenzellen  durch  Theilung  nicht  viel 
Berechtigung  für  sich  hat.  Wir  haben  insbesondere  erfahren, 
dass  die  Ableitung  unserer  Kern-  und  Zellennester  ans  anderen 
erwachsenen  Nervenzellen  nicht  wohl  durchzufahren  ist.  Wäre 
es  nun  nicht  auch  denkbar,  dass  diese  Gebilde  nicht  sowohl  die 
Producte  einer  Theilung  typischer  Nervenzellen  wären>  als  viel- 
mehr das  Material  darstellen,  aus  welchem  durch  Fortentwick- 
lung in  irgend  einer  Weise  die  ersteren  ihren  Ursprung  nehmen? 
In  der  That  haben  wir  nun,  im  Hinblick  auf  diese  Ansieht  ttb& 
die  Bedeutung  der  uns  beschäftigenden  Formationen,  folgende 
Beobachtungen  vorzulegen. 

Hie  und  da  findet  man,  insbesondere  im  Sympatbicus  voi 
Salamandra  maculata,  Nester,  in  denen  offenbar  schon  eine 
Anzahl  ihrer  Kerne  in  Umwandlung  begriffen  ist  zu  dem  charak- 
teristischen Kerne  der  echten  Ganglienzellen.  Dieser  Vorgang  der 
Umwandlung  tritt  auf  unter  Vcrgrösserung  und  Aufhellung  eines 
Kernes,  während  das  Kemkörperchen  beginnt,  deutlich  herror 
zutreten.  Sobnld  aber  diese  Veränderung  an  dem  Kerne  bis  zd 
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einem  gewissen  Grade  gediehen  ist,  so  verbindet  sich  damit 
auch  eine  Sondernng  der  Substanz,  in  welche  die  Kerne  ein- 
gebettet liegen,  in  der  Weise,  dass  sich  entweder  um  den  einen 
dem  Kerne  der  typischen  Nervenzellen  in  seinen  Eigenschaften 
bereits  ähnlich  gewordenen  Kern,  oder  um  einen  solchen  in 
Gemeinschaft  mit  mehreren  anderen  unverändert  gebliebenen 
ein  Theil  der  feinkörnigen  Substanz  des  Nestes  abklttftet.  Hier- 
mit ist  denn  auch  der  Beginn  der  selbständigen  Existenz  von 
Nervenzellen  s.  s.  gegeben.  Als  Beispiel  für  diesen  Vorgang  ver- 
weisen wir  auf  Fig.  12, 13  der  Tafel.  Man  findet  weiterhin  im  Ge- 
biete des  Sympathicus  gar  nicht  selten  Bildungen,  welche  zum 
einen  Theil  aus  einer  feinkörnigen  Substanz  mit  mehreren  ein- 
gestreuten Kernen,  zum  anderen  Theil  aus  einer  der  Substanz  der 
gewöhnlichen  Ner>'enzellen  gleichenden  Masse  mit  einem  einzigen 
grossen,  bläschenftJrmigen,  Kemkörperchen  tragenden  Kerne  be- 
stehen. Die  beiden  von  einer  gemeinschaftlichen  HUlle  umkleideten 
Theile  sind  entweder  durch  einen  Spalt  oder  durch  einen  herein- 
ragenden Fortsatz  der  Scheide  von  einander  getrennt.  Diese  For- 
mationen sind  auch  zuweilen  an  dem  einen  der  anderen  Pole  in 
Fortsätze  ausgczpgen.  Als  Beispiel  für  diese  im  Sympathicus  zur 
Beobachtung  kommenden  Bilder  verweise  ich  auf  Fig.  9,  15,  16. 

Durch  weitere  Ausbildung  der  Kenie  in  dem  vielkemigen 
Theile  der  eben  beschriebenen  Bildungen  und  Abklttftung  eines 
Theiles  der  zugehörigen  Substanz  kann  dann  noch  eine  weitere 
Vermehrung  typischer  Nervenzellen  producirt  werden. 

Mit  Rücksieht  auf  die  eben  in  Betracht  gezogenen  Vorgänge 
muss  man  erwarten,  dass  man  im  Sjnnpathicus  eine  grosse  Man- 
nigfaltigkeit von  Bildern,  sowohl  betreffs  der  Grösse  der  Zellen, 
als  auch  der  an  ihrer  Zusammensetzung  sich  betheiligenden 
Kerne  vorfindet.  In  der  That  kann  man  sich,  wenn  man  sich 
hinlänglich  lange  Zeit  mit  den  hier  vorliegenden  schwierigen 
Verhältnissen  beschäftigt  hat,  nur  wundern  über  die  schematische 
Art  und  Weise,  in  welcher  man  die  zelligen  Elemente  des  peri- 
pherischen Nervensystenies  in  den  Lehr-  und  Handbüchern  be- 
schrieb. Diejenigen  Formen,  auf  welchen  diese  Beschreibungen 
und  Abbildungen  fussen,  kommen  allerdings  sehr  häufig  vor; 
doch  kann  man  kaum  ein  Präparat  durchmustern,   in  dem  sich 

nicht  verschiedene  andere  auffinden  Hessen.  Hiebei  wollen  wir 

9* 
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ganz  absehen  von  allerlei  Vorkommnissen  im  peripherisehen 
Gangliensysteme,  welche  sich  in  das  hergebrachte  Schema  nodi 
viel  schwieriger  einreihen  lassen,  wie  z.  B.  die  in  den  Daimwan- 
congen  gelegenen  gangliOsen  Plexus. 

Ehe  wir  nun  auf  die  Beschreibung  einiger  hie  und  da  zur 
Beobachtung  kommender  Formationen  eingehen,  wollen  wir  noch 
vorausschicken,  dass  dieselben  dem  Verständnisse  einigermassen 
näher  gebracht  werden  können,  wenn  man  die  oben  als  wahrschdn- 
lich  hingestellten  Umbildungsvorgänge  ins  Auge  fasst.  Dann  er- 
scheinen viele  Vorkommnisse  theils  als  Stadien  der  Entwicklung 
zu  ,der  typischen  Form  der  Nervenzellen,  theils  sind  sie  als  eu- 
rttckgebliebene  Spuren  derjenigen  Masse  zu  betrachten,  aus  wel- 
cher letztere  ihren  Ursprung  genommen  haben.  Auch  ein  anderes, 
jedem,  der  sehr  viele  Präparate  aus  dem  Sympathicus  angese- 
hen hat,  auffälliges  Phänomen  würde  hierdurch  eine  Erklärung 
finden  kOnnen.  Wir  meinen  die  ausserordentliche  Verschieden- 
heit der  Zellen  bei  verschiedenen  Individuen;  es  ist  diese  so 
gross,  dass  man  bei  Individuen  ganze  Haufen  von  Zellen  des- 
selben Typus  vorfindet,  während  man  sie  bei  anderen  entweder 
vergeblich  sucht  oder  nur  sehr  vereinzelt  antrifll. 

Was  zuerst  die  Zellen  mit  zwei  grossen,  KernkOrperchen 
tragenden  Kernen  betrifit,  so  sind  dieselben  beim  Frosche  zwar 
nicht  sehr  häufig;  doch  kann  ihr  Vorkommen,  wie  dies  auch 
schon  geschehen  ist,  in  keiner  Weise  in  Abrede  gestellt  werden. 
Häufiger  und  zuweilen  in  überraschender  Rille  trifit  man  Zellen 
mit  zwei  oder  mehr  grossen  bläschenförmigen ,  fttr  die  Nerven- 
körper so  charakteristischen  Kernen  bei  Triton  cristatus  und 
Salamandra  maculaia.  Die  Kerne  sind  gewöhnlich  von  gleicher 
Grösse  oder  zeigen  nur  geringe  Differenzen  in  ihren  Maasseu. 
Was  nun  die  Deutung  dieser  Formen  betrifft,  so  dürfen  sie,  meiner 
Meinung  nach,  nicht  so  aufgefasst  werden ,  als  seien  die  beiden 
Kerne  durch  Theilung  eines  einzigen  in  einer  Mutterzelle  ent- 
standen. Die  Entwickelung  der  zweikemigen  Zellen  dürfte  viel- 
mehr so  vor  sich  gegangen  sein,  dass  sich  um  zwei  aus  ander- 
artigen Kernen  hervorgegangene  charakteristische  Nervenzellen- 
keme  eine  bestimmte  Masse  von  Substanz  abgeklüftct  hat.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  eine  derartige  zweikemige 
Zelle  noch  weiter  zerklttften  kann,  in  welchem  Falle  dann  weiter- 
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hin  zwei  kleine  einkernige  Nervenkörper  resultiren  würden. 
Man  sieht,  dass  ein  solcher  Vorgang  dengenigen  sehr  nahe 
kommt,  welchen  man  gewöhnlich  flir  die  Entstehmig  der  zwei- 
kemigen  Zellen  statuirte.  Die  von  uns  vertretene  Ansicht  ist  nur 
von  der  allgemein  angenommenen  darin  wesentlich  verschieden, 
dass  sie  die  Kerne  als  von  vornherein  gegeben  betrachtet  nnd 
durch  eine  Fortbildung  derselben  den  Beginn  der  Individualität 
der  Nervenzelle  ableitet,  von  einer  Vermehrung  der  Kerne  durch 
Theilung  aber  absieht. 

Neben  diesen  Zellen  nun,  welche  man  als  zwei-  oder  mehr- 
kernige  bezeichnen  kann,  trifft  man  im  Sympathicus  noch  solche 
an,  welche  ausser  dem  charakteristischen  Kerne  noch  andere 
Kembildungen  aufweisen  ^  Man  ist  erstaunt,  öfter  auf  Indivi- 
duen zu  stossen,  bei  denen  man  derartige  Formen  in  sehr  gros- 
ser Anzahl  trifft.  Sie  sind  auch  schon  früheren  Beobachtern  auf- 
gefallen, aber  nicht  hinlänglich  berücksichtigt  worden.  So  hat 
Courvoisier  offenbar  die  hier  in  Bede  stehenden  Befunde 
unter  den  Händen  gehabt,  wenn  er  an  den  Spinalganglienzellen 
noch  ausser  dem  charakteristischen  Kerne  andere  Kerne  be- 
schreibt und  letztere  als  „Polarkeme^  bezeichnet.  Jedenfalls 
irrt  aber  Courvoisier,  wenn  er  diese  Kerne  nur  um  die  Aus- 
läufer der  gangliospinalen  Zellen  herumgruppirt  sein  lässt,  wäh- 
rend sie  den  geraden  Fasern  der  sympathischen  Ganglienzellen 
fehlen  sollen. 

Diese  zweite  Art  von  in  Nervenzellen  vorkommenden  Ker- 
nen zeigt  im  wesentlichen  den  Charakter  der  oben  den  Nestern 
zugeschriebenen  Kerne.  Sie  sind  durchweg  kleiner,  als  der  cha- 
rakteristische Kern  der  Ner^-enzellen ;  während  letzterer  für  ge- 
wöhnlich rund  ist  und  ein  Kernkörperchen  trägt,  sind  diese 
öfters  oval  und  des  Kernkörperchens  bar.  Mit  Chlorgold  färben 
sie  sich  dunkler  rotli ,  als  die  umgebende  Substanz  der  Zelle, 
während  der  charakteristische  Kern  für  gewöhnlich  lichter 
bleibt.  Sie  können  in  sehr  verschiedener  Anzahl  vorhanden  sein, 
entweder  nur  ein  einziger,  oder  bis  zu  acht  und  mehr.  Zuweilen 
ist  ihre  Contourirung  sehr  verwaschen  und  sie  markiren  sich 
dann  nur  als  mehr  oder  weniger  dunkle  Schatten  in  der  feinkör- 


1  Vergl.  die  Figuren  -20,  21  u.  22. 
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nigen  Substanz  der  Nerrenzelle.  Ihre  Lage  kann  grossen  Ver* 
schied enheiten  unterliegen.  Während  der  grosse ,  lichte,  bläs- 
chenförmige Kern  in  den  bim-  und  ballonförmigen  NervenkOr- 
pem  gewöhnlich  nach  dem  Fundus  zu  gerückt  erscheint, 
nehmen  die  eben  erwähnten  Kerne  mit  Vorliebe  ihren  Standort 
in  dem  verschmächtigten  Theile  der  Zelle,  in  dem  Theile,  Yon 
welchem  auch  die  Fortsätze  zu  entspringen  pflegen.  Nicht  aus- 
nahmslos aber  ist  dies  der  Fall,  so  dass  die  von  Couryoisier 
vorgeschlagene  Bezeichnung  ,, Polarkerne  ^  als  nicht  passend  ui- 
gesehen  werden  kann.  Auf  diejenigen  Formen,  in  denen  aber 
die  Kerne  diesen  Namen  tragen  könnten ,  werden  wir  noch  ein- 
mal zurückzukommen  haben.  Die  in  Frage  stehenden  Kerne 
finden  sich  vielmehr  in  allen  Theilen  der  verschiedenartig  ge- 
stalteten Nervenkörper;  allerdings  zeigen  sie  öfters  mehr  Nei- 
gung, sich  an  der  Peripherie,  als  in  dem  centralen  Theile  der 
Zelle  anzusiedeln. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  beschriebenen  Kembildun- 
gen  durchaus  nicht  selten,  sondern  bei  gewissen  Individnen  in 
grosser  Anzahl  vorkommen ,  halten  wir  es  im  Interesse  einer 
schärferen  Sonderung  der  im  Sympathicus  vorkommenden  zelli- 
gen Elemente  und  einer  besseren  Verständigung  über  dieselben 
für  zweckmässig,  für  die  beiden  Arten  von  Kernen  besondere 
Bezeichnungen  einzuführen.  Ich  möchte  daher  vorschlagen ,  den 
grossen ,  bläschenförmigen ,  kernkörpenchentragenden  Kern 
Hauptkern  zu  nennen,  die  übrigen  Kerne  aber  mit  dem  Namen 
der  accessorischen  Kerne  zu  belegen. 

Wir  haben  noch  zu  erhärten,  dass  diese  accessorischen 
Kerne  wirklich  ebenso  in  die  feinkörnige  Substanz  eingelagert 
sind,  wie  die  Hauptkerne,  und  dass  hier  keine  Verwechslnng  mit 
anderweitigen  Gewebselementen  unterlaufen  ist. 

Erstlich  könnte  man  glauben ,  dass  wir  es  hier  mit  Kernen 
der  Ganglienzellenhülle  zu  thun  haben.  Gegen  diese  Vermuthong 
aber  spricht  der  Umstand ,  dass  man  die  Kerne  auch  an  ZeUea 
sieht,  an  welchen  keine  Hülle  mehr  zu  entdecken  ist ;  weiterhin 
sind  die  Kerne  der  Hülle  gewöhnlich  kleiner  und  oval.  Man 
kann  sich  ausserdem  durch  die  Einstellung  aufs  genaueste  dar- 
über instruiren,  dass  unsere  accessorischen  Kerne  unter  der  Hülle 
liegen ,  und  es  kommen  Fälle  zur  Beobachtung ,  in  denen  man 
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sie  mit  der  Schraube  durch  aUe  Tiefen  des  Nervenkörpers  ver- 
folgen kann.  Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  denselben  Kembil- 
dungen  zu  thun,  von  denen  He  nie  und  Merkel  schreiben: 
pDoch  meinen  wir  auch  freie  Kerne  zwischen  der  Nerrenzelle 
und  der  Wand  des  Hohlraumes  wahrgenommen  zu  haben ,  und 
darüber  blieb  uns  kein  Zweifel ,  dass  in  vielen  dieser  Ganglien- 
zellenscheiden die  Kerne  bald  zu  weitläufig ,  bald  zu  dicht  und 
im  Ganzen  zu  unregehnässig  gestaltet  sind,  um  ttberall  als 
Kerne  eines  Pflasterepithelium  gelten  zu  können.^  Auch  mir  ist 
nicht  der  mindeste  Zweifel  darttber  geblieben ,  dass  in  den  mei- 
sten Fällen  diese  Kerne ,  welche  ich  aber  nicht  in  die  Scheide, 
sondern  in  die  von  der  Scheide  umhttUte  Substanz  verlege,  nicht 
als  Kerne  eines  Pflasterepithelium  (Fraentzel)  aufgefasst  wer- 
den können ;  die  Existenz  dieses  der  Innenfläche  der  Ganglien- 
zeilscheide  aufgelagerten  Epithelium  betreffend,  stimme  ich,  nach 
Ausweis  meiner  zahlreichen  Beobachtungen  mit  Bidder  ^  ttber- 
ein,  dem  „kein  Bild  vorgekommen  ist,  das  auch  nur  im  entfern- 
testen diese  Deutung  gestattet  oder  gar  gefordert  hätte^.  Endlich 
haben  diese  einfachen  Kerne  nichts  zu  thun  mit  den  Eiweiss- 
oder  Sarcodetropfen  (Robin),  die  man  gar  nicht  selten  an  der 
Peripherie  der  Zellen  in  störender  Weise  sich  ansammeln  sieht. 
Letztere  lassen  sich  bei  einiger  Erfahrung  mit  Sicherheit  von 
unseren  Kernen  unterscheiden ,  da  sie  in  Grösse  und  Lichtbre- 
chung von  diesen  verschieden  sind.  Dieser  eigenthttmlichen  Tro- 
pfenausscheidung aus  dem  Körper  der  Nervenzelle,  welche  man 
gut  kennen  muss ,  um  sich  vor  Täuschungen  zu  bewahren ,  ist 
auch  von  J.  Arnold*  Erwähnung  gethan  worden. 

Sowohl  in  Spinalganglien  ,  als  auch  im  Sympathieus ,  bei 
dem  einen  Individuum  nur  ganz  vereinzelt,  bei  anderen  wieder 
reichlich,  trifft  man  auf  Zellen,  welche  sich  eng  an  die  eben  be- 
scbriebeue  Gattung  anschliessen.  Man  findet  gewöhnlich  bim- 
oder  retortenförmige  Nervenkörper,  die  deutlich  aus  zwei  Thei- 
len  zusammengesetzt  erscheinen.  Der  breitere  Theil  der  Zelle, 
den  man  wohl  auch  als  Fundus  derselben  bezeichnen  kann ,  be- 
steht aus  einer  feinkörnigen  Substanz ,  in  welche  entweder  mehr 


1  Reichert's  u.  Du  Boi8-Reymond*8  Archiv,  Jahrfi;.  1868,  p.  26. 

2  Virchow'8  Archiv,  Bd.  XXXII,  p.  22. 
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düBFiis  oder  in  einer  anregelmässig  begrenzten  ÄnfaSofuDg 
mentkömchen  vorkommen  and  der  grosse  zasammengesetzte 
Kern  liegt.  An  diesen  Fnndos  nun  setzt  sich  einplattes^  gewOhn-. 
lieh  nicht  pigmentirtes ,  ans  feinkörniger  Substanz  bestehendes 
Stück  an.  Dieses  Ansatzstück  nun  ist  durchsetzt  YOn  kleinen, 
runden,  ovalen,  ja  zuweilen  auch  länglichen  Kernen.  Gegen  den 
Fundustheil,  welcher  in  diesen  Formen  das  Aussehen  der  Ner- 
venzellen s,  s,  bietet,  ist  das  Ansatzstück  mehr  oder  weniger 
scharf  abgesetzt ;  es  kommt  auch  vor ,  dass  beide  Theile  dnrch 
eine  Furche  von  einander  getrennt  sind,  und  dass  sie  nur  in  einer 
gemeinschaftlichen  Hülle  liegen. 

Was  nun  aber  diesen  Theil  der  Zelle  noch  weiterhin  aus- 
zeichnet ,  ist  der  Umstand ,  dass  von  ihm  der  Fortsatz ,  wenn 
überhaupt  ein  solcher  vorhanden  ist,  ausgeht,  und  dass  sieh  die 
Kerne  ebenfalls  gar  nicht  selten  in  diese  Fortsätze  hinein  er- 
strecken. Durch  die  Behandlung  mit  Chlorgold  wird  der  Fandns 
dunkelroth  gefärbt,  das  Ansatzstück  bleibt  lichter;  der  Hanpt- 
kem  sticht  heller  aus  der  Grundsubstanz  hervor,  die  aeeessori- 
schen  Kerne  werden  dunkler,  als  die  Substanz,  in  welche  sie 
eingebettet  liegen.  Die  von  dem  Ansatzstück  ausgehenden  Fort- 
sätze zeigen  denselben  Farbenton,  wie  das  erstere  selbst.  Auf 
diese  eigenthümlichen  Structurverhältnisse  haben  bereits  Arn- 
stein  und  Kollmann  ^  hingewiesen.  „Es  gibt  Ganglienkörper, 
welche  in  ihrem  untern  Theil  eine  moleculäre  Masse  mit  Kernen 
enthalten ,  die  von  dem  eigentlichen  Protoplasma ,  das  den  eha- 
rakteristischen  Kern  und  das  Kemkörperchen  trägt ,  gewisser- 
massen  zu  trennen  ist.  Der  Inhalt  zerfällt  in  zwei  Abtheilangen: 
eine  obere  —  sie  hat  man  bisher  vorzugsweise  beobachtet  — 
und  eine  untere,  deren  genaue  Structur  noch  wenig  aufgeklärt 
ist.^  Wahrscheinlich  hat  auch  Lavdovsky'  in  der  Harnblase 
des  Frosches  nichts  anderes  als  diese  Gebilde  gesehen.  Dieser 
Autor  fasst  dieselben  als  specifische  Nervenendorgane  anf ;  ihr 
Yorkonmien  ist  jedoch  durchaus  nicht  auf  die  oben  angegebene 
Localität  beschränkt. 


1  Zeitschrift  für  Biologie,  II.  Bd.  1866,  p.  285. 

2  Centralblatt  für  die  medicinischen  Wissenschaften.  1871,  p.  33. 
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Endlich  ist  auch  hier  folgende  Bemerkung  von  PflUger  ^ 
anzuführen:  „Merkwürdig  ist,  dass  eine  solche  grössere  Gang- 
lienzelle von  0*042  Millim.  mehrere  Kemkörperchen  und  ausser- 
dem beim  Übergange  in  die  Nervenfaser  eine  schwacheAnlagerung 
von  Protoplasma  mit  mehrfachen  gangliösen  Kernen  enthalten 
kann^. 

Wenn  wir  den  Versuch  machen  ,  in  die  ungeheure  Mannig- 
faltigkeit der  Formen,  welche  wir  nur  nach  ihren  Haupttypen  im 
Vorhergehenden  berUhi't  haben ,  einen  Zusammenhang  zwischen 
denselben  aufzufinden ,  so  knüpfen  wir  am  besten  an  das  Vor- 
kommen der  kernhaltigen  Nester  an.  Wir  haben  gesehen ,  wie 
es  einerseits  nicht  wahrscheinlich  schien,  diese  Formen  von  den 
typischen  Nervenzellen  durch  Theilung  oder  endogene  Zellver- 
mehrung abzuleiten,  anderseits  aber  einige  Anhaltspunkte  da- 
für gefunden  werden  konnten,  dass  sich  die  echten  Nervenzellen 
durch  Abklüftung  aus  den  Kemnestem  bilden.  Die,  so  zu  sagen, 
reinste  Art  und  Weise ,  wie  diese  Abklüftung  vor  sich  gehen 
kann,  ist  die,  dass  nur  eine  einzige  einen  Hauptkern  bergende 
Zelle  entsteht.  Je  mehr  sich  aber  bei  diesen  Processen  der  Ab- 
klüftung dem  abgeschnürten  Theile  Kerne  beigesellen,  desto 
leichter  können  sich  an  einem  solchen  Gebilde  noch  weitere 
Theilungsvorgänge  abspielen  und  desto  mehr  unterscheidet  sich 
ein  solches  von  dem  reinen  Typus  der  Nervenzellen.  Indem  wir 
an  einer  späteren  Stelle  noch  einmal  auf  die  Bedeutung  der  ge- 
schilderten Bilder  von  einem  anderen  Standpunkte  aus  werden 
zurückzukommen  haben ,  wollen  wir  uns  nun  einer  weiteren 
Frage  zuwenden ,  die  im  engsten  Zusammenhange  mit  der  jetzt 
behandelten  steht.  Wir  suchten  es  wahrscheinlich  zu  machen,  dass 
aus  den  kernhaltigen  Nestern  die  mannigfaltigen  zelligenEiemente, 
die  wir  im  Sympathicus  vorfinden ,  sich  hervorbilden ,  und  dass 
Bilder,  die  man  früher  auf  einen  an  alten  Zellen  vor  sich  gehen- 
den Theilungsprocess  deutete ,  auf  verschiedene  Stadien  eines 
Abklüftungsprocesses  bezogen  werden  dürften.  Im  Hinblicke  auf 
diese  Ansicht  werden  wir  vor  die  unabweisbare  Beantwortung 
der  Frage  gestellt ,  woher  stammt  das  kernhaltige  Urmaterial, 
aus  welchem  wir  die  verschiedensten  Formen  von  zelligen  Ele- 


1  S  t  r  i  c  k  e  r'8  Handbuch  d.  Lehre  v.  d.  Geweben,  Art.  Speicheldrüsen, 
p.  322. 
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menten  ableiten  wollen.  Bekanntlich  kehrt  eine  ähnliehe  Frage- 
stellung auf  den  verschiedensten  Gebieten  der  histiogenetischen 
Forschung  wieder  und  die  Beantwortung  bleibt  entweder  in  ans- 
penso  oder  wird  in  sehr  verschiedener  Weise  geliefert.  Wenn 
wir  es  unternehmen ,  hier  eine  Antwort  zu  geben ,  so  sind  wir 
uns  wohl  bewusst,  dass  das  Beweismaterial  mit  voller  Sicherheit 
nicht  zu  erbringen  ist. 

Gestutzt  auf  eine  Reihe  eigenthümlicher  Bilder,  welche  sich 
besonders  an  der  mit  so  ausgezeichnet  schönen  Formelementen 
ausgestatteten  Salamandra  maculata  gewinnen  lassen,  sind  wir 
auf  die  Yermuthung  gekommen ,  dass  das  Rohmaterial  fUr  die 
Neubildung  von  Nervenzellen  dargestellt  wird  durch  ansdem 
Gefässsystem  stammende  geformte  Bestandtheile 
des  Blutes,  und  zwar  wesentlich  durch  rothe  Blut- 
körperchen. Wir  geben  diese  Vermuthung  unter  Anftthrang 
der  fttr  dieselben  sprechenden  Momente  mit  der  vollständigsten 
Reserve ,  welche  bei  den  ungemeinen  Schwierigkeiten  des  Pro- 
blems und  der  fundamentalen  Tragweite  derselben  doppelt  gebo- 
ten ist. 

Untersucht  man  den  Sympathicua  von  Salamandra  macu- 
lata j  so  erscheinen  unsere  Kern-  und  Zellennester  sehr  häufig 
schwach  gelblich  gefärbt,  und  zwar  ist  der  pigmentirende  Stoff 
nicht  in  Kömchen  abgelagert  ^  sondern  diffus  in  die  die  Nester 
bildende  Grundsubstanz  eingetragen ,  ebenso  wie  bei  den  rothen 
Blutkörperchen.  Die  Grösse  der  einzelnen  Kerne,  welche,  wie 
schon  oben  bemerkt,  eine  ausserordentliche  Übereinstimmung  in 
ihren  Ausmassen  zeigen ,  stimmt  ganz  mit  derjenigen  der  rothen 
Blutkörperchen  überein,  und,  was  in  frappanter  Weise  anffällt, 
zwischen  der  Grösse  der  Kerne  und  der  rothen  Blutkörperchen 
existirt  eine  ganz  constante  Relation  ,  derart ,  dass  mit  der  Zu- 
nahme der  Blutkörperchenkeme  bei  verschiedenenThierarten  auch 
die  Kerne ,  resp.  Zellen  unserer  Nester  wachsen.  In  dieser  Be- 
ziehung habe  ich  den  Sytnpathicus  von  Rana  temporaria  und  es- 
culenta,  Hyla  arborea,  von  Salamandra  maculata^  Triton  cristä- 
tu8  und  Proteus  anguineus  untersucht.   Weiterhin  triffl  man  die 
angeführten  Nester  sehr  häufig  in  der  Nähe  noch  mit  Blutkörper- 
chen angefüllter  Gefasse ,  zu  denen  sie  überhaupt  innige  nach- 
barliche Beziehungen  haben. 
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Während  die  angefOhrten  Momente  sich  sehr  oft  der  Beob- 
achtung in  so  eindringlicher  Weise  darbieten  ^  dass  man^  trotz 
der  grössten  Skepsis ,  sich  von  der  ausgesprochenen  Hypothese 
nicht  lossagen  kann ,  so  wird  man  in  derselben  noch  etwas  be- 
stärkt y  wenn  man  den  Einflnss  von  Reagentien  in  Berücksichti- 
gung zieht.  In  dieser  Hinsicht  ist  vor  allem  zu  bemerken ,  dass 
rothe  Blutkörperchen  sowohl  gegen  Chromverbindungen ,  insbe- 
sondere gegen  MttUer'sche  Flüssigkeit ,  gegen  die  Behandlung 
mit  Chromverbindungen  und  nachträglicher  Carmintinction,  wie 
insbesondere  gegen  Chlorgold  dasselbe  Verhalten  zeigen ,  wie 
unsere  Kern-  und  Zellennestery  in  welcher  Beziehung  ich  auf  die 
oben  gemachten  Angaben  verweise.  Zuweilen  trifift  man  auf  Prä- 
paratCy  in  denen  man  zwischen  notorischen  zufällig  in  denselben 
vorhandenen  rothen  Blutkörperchen  und  den  in  Rede  stehenden 
Nestern  nur  schwer  unterscheiden  kann. 

Wie  es  mir  scheinen  will ,  sind  die  Nester  fUr  gewöhnlich 
auf  rothe  Blutkörperchen  zurückzuführen.  In  Fällen  y  in  denen 
die  Nester  nur  auf  eine  einzige  Zelle,  die  sich  von  den  typischen 
Formen  der  Nervenzellen  gut  trennen  lässt,  reducirt  sind,  ist  es 
mir  zweifelhaft  geblieben  ,  ob  hier  ein  farbloses  oder  ein  verän- 
dertes rothes  Blutkörperchen  vorliegen  mag.  Dass  die  Blutkör- 
perchen überhaupt,  sobald  sie  einmal  das  Innere  des  Geföss- 
^ysteros  verlassen  haben ,  sehr  rasch}  Veränderungen  eingehen 
können ,  ist  übrigens  von  vornherein  klar.  Die  Möglichkeit  der 
Mitbetheiligung  farbloser  Blutkörperchen  an  den  geschilderten 
Vorgängen  will  ich  deshalb  durchaus  nicht  in  Abrede  stellen 
halte  sie  vielmehr  für  wahrscheinlich. 

Für  die  ausgesprochene  Hypothese  will  ich  noch  weiter 
einige  Gesichtspunkte  anführen,  welche  dieselbe  zwar  durchaus 
nicht  mit  grösserer  Sicherheit  ausstatten  können,  wohl  aber  ge- 
wisse cardinale  Grundlagen  für  die  Möglichkeit  eines  ähnlichen 
Vorganges  zu  liefern  vermögen. 

Einmal  sind  die  Ganglien ,  wie  auch  die  Nerven  reich  an 
Blutgefässen.  Insbesondere  besitzen  die  ersteren  ausserordent- 
lich reich  entwickelte  Capillametze ,  welche  sehr  an  die  Gefäss- 
anordnung  in  acinösen  Drüsen  erinnern. 

Zweitens  ist  der  Durchtritt  von  rothen  Blutkörperchen  durch 
die  Wandungen  der  Geftlsse  eine  vollständig  erwiesene  That- 
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Sache.  Es  ist  nur  zu  verwundern,  dass  man  gewöhnlich  nur  Yom 
Durchtritt  der  farblosen  Blutzellen  spricht ,  während  doch  die 
Beobachtungen^  welche  sich  auf  die  Diapedesis  von  geformten  Be- 
standtheilen  des  Blutes  bezogen,  zuerst  an  rothen  BlutkOrpefchen 
gemacht  wurden  (S t r i c k e r ,  Prussack^).  Da  sich  die  frtther 
erörterten  Formationen  im  Nervensysteme ,  welche  wir  von  d^n 
Gefässsysteme  entstammendem  geformten  Elemente  des  Blutes 
ableiten  möchten,  oft  in  sehr  grossen  Dimensionen  vorfinden,  so 
dürfte  es  mit  Hinblick  hierauf  nicht  unwichtig  sein ,  auf  eine 
Beobachtung  hinzuweisen ,  welche  neuerdings  Stricker  '  mit- 
getheilt  hat,   der  zufolge  im  Mesenterium  des  Kaninchens  der 
Durchtritt  von  rothen  Blutkörperchen  en  masse  vorkonmit.  End- 
lich wollen  wir  noch  die  Aufmerksamkeit  auf  einen  umstand 
hinlenken,  welcher  mir  fttr  die  hier  vorgetragene  Hypothese 
nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein  scheint.  Im  Anschlüsse  an  frühere 
ähnliche  Beobachtungen  und  Ansichten  wurde  neuerdings  auf 
Grund  äusserst  sorgfliltigcr  Untersuchungen  von  J.  Arnold^ 
dargethan,  dass  die  Blutgefässcapillaren  als  solide  Sprossen  ent- 
stehen, und  dass  die  Canalisation  erst  secundär  erfolgt.    Tritt 
letztere  ein,  ehe  noch  durch  die  Vereinigung  von  zwei  sich  ent- 
gegen wachsenden  Sprossen  eine  Continuität  hergestellt  ist ,  so 
wäre  hier  eine  Bedingung  zum  massenhaften  Erguss  von  geform- 
ten Bestandtheilen  des  Blutes  gegeben.  Sollte  auch  noch  wäh- 
rend des  Lebens  ^  eines  bereits  ausgewachsenen  Thieres  eine 
Neubildung  von  Capillaren,  abgesehen  von  krankhaften  Verhält- 
nissen,  stattfinden,  wofür  mancherlei  Beobachtungen   zn  spre- 
chen scheinen ,  so  könnten  die  Blutkörperchen  zum  Zwecke  der 
hypothetisch  statuirten  Umwandlung  auch  noch  auf  einem  ande- 
ren Wege,  als  auf  dem  des  per  Diapedesin  erfolgenden  Austrittes 
aus  dem  Gefilsssysteme  bezogen  werden. 

Was  die  specielle  Fassung  der  hier  vorgetragenen  Hypo- 
these betrifift,  so  streift  eine  von  He  nie  und  Merkel  ansge- 


1  Sitzangsberichte  d.  Wiener  Akademie  d.  Wissenschaften,  ßd.  LH 
u.  LVI. 

2  Wiener  medicinische  Jahrbücher.  1871,  II,  p.  123. 
«  Virchow's  Archiv,  Bd.  53. 

*  Eberth  in  Stricker's  Handbuch,  p.  201. 
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gprochene  Ansicht  nahe  an  dieselbe  heran.  Für  die  sogenannten 
Körner,  welche  als  wichtige  Banbestandtheile  in  die  Znsammen- 
setznng  des  Hirns  und  Rückenmarkes  eingehen ,  stellen  die  ge- 
nannten Autoren  die  Hypothese  auf,  dieselben  möchten  nichts 
anderes  darstellen ,  als  dem  Blntgefässsystem  entstammende 
weisse  Blutkörperchen.  Über  ihr  weiteres  Schicksal  heisst  es 
daselbst  1.  c.  p.  80:  „Einfach  durch  successive  Vergrösserung 
wandeln  sich,  wie  man  an  jedem  Durchschnitte  durch  die  Gross- 
hirnrinde zeigen  kann  ,  die  glatten  Kömer  in  die  charakteristi- 
schen Kerne  der  Ganglienzellen  um.  Ein  heller  Saum,  der  sich 
um  diese  Kerne  bildet,  als  hätte  die  moleculäre  Substanz  sich 
von  demselben  zurückgezogen ,  deutet  die  Entstehung  der  Ner- 
venzelle an.^  Die  Ideen  der  Schule  D Olli nger's,  die  eine 
directe  Umwandlung  der  Blutkörperchen  zuParenchym  statuirte^^ 
würden  vom  Standpunkte  der  hier  vorgetragenen  Hypothesen 
allerdings  in  eindringlicher  Weise  einer  erneuerten  Prüfung  un- 
terzogen werden  müssen.  Endlich  sei  noch  der  von  Hertz* 
geäusserten  Vermuthung  Erwähnung  gethan,  welche  bei  der  Re- 
generation der  Nerven  den  weissen  Blutkörperchen  eine  hervor- 
ragende Rolle  zuweist. 

n. 

Die  Lehre  von  den  Nervenzellen  hat  in  der  relativ  kurzen 
Zeit,  die  seit  Entdeckung  derselben  verflossen  ist,  bereits  mehr- 
fache Wandlungen  erfahren.  Zuerst  w*urden  sie  nur  in  einer 
contiguirlichen  Beziehung  zu  den  faserigen  Elementen  des  Ner- 
vensystemes  stehend  angesehen  und  dieser  Ansicht  entsprechend 
als  „Belegungskörper"  (Valentin)  bezeichnet.  Nachdem  jedoch 
durch  eine  Reihe  der  sorgfältigsten  Untersuchungen  das  Vor- 
kommen  von  Nervenzellenfortsätzen  und  der  Übergang  dieser 
P'ortsätze  in  Nervenfasern  aufgedeckt  worden  war,  verfiel  man 
in  das  andere  Extrem,  und  ist  jetzt  fast  allgemein  geneigt,  die 
Existenz  apolarer  Ganglienzellen  vollständig  zu  läugnen.   Wo 


1  Hcnle's  Jahresbericht  in  der  Berichterstattung  über  die  eben  er- 
wähnte Ansicht  von  Henle  und  Merkel.  1868.  p.  61. 

2  V  i  r  c  h  o  w'8  Archiv,  Bd.  XLVI. 
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man  apolare  Zellen  vorzufinden  glaubte,  hielt  man  dieselben  nicht 
ftlr  normal  vorkommende  unversehrte  Gebilde ,  sondern  sachte 
die  Ursache  ihrer  Apolarität  in  einem  durch  äussere  Einwirknn- 
gen  auf  die  Zellen  hervorgerufenen  Verlast  der  Fortsätze.  Was 
aber  mehr  noch  als  die  Resultate  der  directen  Beobachtung  die 
Apolarität  der  Zellen  in  Misscredit  brachte ,  war  das  physiolo- 
gische Baisonnementy  welches  sich,  vom  Standpunkte  nnserer 
dermaligen  Kenntnisse  ttber  die  Vorgänge  im  Nervensysteme, 
über  die  Bedeutung  fortsatzloser  Zellen  keine  Sechenschaft 
geben  zu  kOnnen  glaubte. 

Bereits  in  meinem  Aufsatze  in  Strick er's  Handbuch  habe 
ich  meine  Meinung  dahin  abgegeben ,  dass  man  mit  Unrecht  das 
Vorkommen  apolarer  Zellen  leugnet.  Auch  Kolli ker,  der  doch 
auf  diesem  Gebiete  eine  reiche  Erfahrung  besitzt,  ist  fttr  apolare 
Zellen  eingetreten.  Ebenso  reden  Auerbach  und  St ie da  den 
apolaren  Zellen  das  Wort.  Alle  diese  Forscher  sprechen  aber 
auch  noch  die  weitere  Vermuthung  aus,  es  möchten  die  fortsatz- 
losen Zellen ,  welche  zur  Beobachtung  kommen ,  nur  Entwick- 
lungsstadien von  Zellen  mit  Ausläufern  sein ,  womit  sie  still- 
schweigend zuzugeben  scheinen,  was  wir  oben  eingehender  zu 
begründen  versuchten,  dass  selbst  bei  erwachsenen  Thieren  noch 
Eutwicklungsvorgänge  im  Nervensysteme  sich  abspielen. 

Was  nun  die  thatsächlichen  Beweise  fUr  die  Existenz  apo- 
larer Nervenzellen  im  Sympathicus  betrifift,  so  ist  es,  wie  leicht 
begreiflich ,  schwierig ,  dieselben  beizubringen.  Insbesondere 
wollen  wir  kein  Gewicht  darauf  legen,  dass  an  grösseren,  mit 
Präparirnadeln  auseinander  gezerrten  Ganglien  sehr  oft  Zellen 
zur  Beobachtung  kommen ,  die  keine  Spur  eines  Fortsatzes  an 
sich  bemerken  lassen ;  hier  könnte  man  sagen ,  seien  die  zarten 
Fortsätze  abgerissen  worden ,  obwohl  man  sich  bei  längere  Zeit 
fortgesetzter  Beschäftigung  mit  diesem  Gegenstand  einen  sehr 
feinen  Blick  fttr  die  geringsten  Spuren  verloren  gegangener  Fort- 
sätze aneignet.  Sehr  misstrauisch  wird  man  jedoch  gegen  die 
These  von  der  Niehtexistenz  apolarer  Nervenzellen,  wenn  man, 
wie  es  gar  nicht  selten  geschieht ,  innerhalb  der  Bindegewebs- 
hülle eines  Nen^enstämmchens  zwischen  den  einzelnen  Fasern 
Ketten  von  Zellen  sieht,  die  nicht  die  mindeste  Spur  eines  Fort- 
satzes zeigen.  Weiterhin  zeigen  vereinzelte,  in  ähnlicher  Weise 
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zwischen  den  Fasern  vorkommende  Zellen  sehr  oft  nicht  die 
mindeste  Andeutung  eines  Fortsatzes.  An  denjenigen  Zellen, 
welche  sich  innerhalb  von  Nestern  vorfinden  und  sich  in  ihrem 
Habitus  den  echten  Nervenzellen  nähern,  ist  es  mir  ebenfalls  oft 
nicht  geglückt,  Fortsätze  aufzufinden. 

Nach  eingehender  und  sorgftlltiger  Prüfung  dieses  Gegen- 
standes stehe  ich  nicht  an,  zu  behaupten,  dass  der  Satz:  „alle 
Nervenzellen  besitzen  Fortsätze^,  entschieden  ebenso 
unrichtig  ist,  als  die  durch  die  Entdeckungen  von  Helmholtz, 
Bidder  u.  A.  siegreich  aus  dem  Felde  geschlagene  Ansicht, 
dass  die  Nervenzellen  nur  Belegungskörper  von  Nervenfasern 
darstellen. 

Die  nun  eben  aufgestellte  Behauptung ,  dass  im  Sympathi- 
CU8  zweifellos  apolare  Zellen  vorkommen ,  steht  in  engster  Be- 
ziehung zu  der  oben  entwickelten  Theorie  von  einer  während 
des  Lebens  eines  erwachsenen  Thieres  vorkommenden  Neubil- 
dung von  Nervenzellen.  Indem  ich  mich  nun  weiterhin  der  von 
Kölliker  u.  A.  für  wahrscheinlich  gehaltenen  Ansicht  an- 
schliesse,  dass  die  apolaren  Zellen  nur  Entwickluugsstadieu  von 
Zellen  mit  Ausläufern  darstellen,  gelange  ich  dazu,  den  Nerven- 
körpern eine  wesentlich  andere  Bedeutung  zuzuschreiben ,  als 
inan  dies  bisher  gethan  hat.  Wenn  ich  den  Nachweis  versucht 
habe,  dass  im  Sympathicus  fortwährend  eine  Neubildung  von 
Ganglienzellen  vor  sich  gehe,  so  muss  man,  soweit  ich  sehe, 
hieraus  die  nothwendige  Consequenz  ziehen ,  dass  auch  Nerven- 
zellen als  solche  wieder  zu  Grunde  gehen ,  d.  h.  einem  Processe 
anheimfallen  müssen,  welcher  allmälig  ihrer  Existenz  als  selb- 
ständige Individuen  ein  Ende  setzt.  Dieser  Proeess  aber  ist,  wie 
ich  näher  nachzuweisen  versuchen  werde,  kein  anderer,  als  dass 
die  Nervenzellen ,  anfangs  apolar,  unter  bis  jetzt  ihrer  näheren 
Charakteristik  nach  jeder  Vermuthung  sich  entziehenden  Bedin- 
gungen mehr  oder  weniger  rasch  auswachsen  und  zu  Nerven- 
fasern werden. 

Zu  dieser  Ansicht  wird  man  aber  durch  folgende  Beobach- 
tungen geführt. 

Erstlich  sind  es  nicht  gerade  häufige  Beobachtungen,  durch 
die  man  darthun  kann,  dass  die  von  den  Nervenzellen  ausgehen- 
den Fortsätze  den  Charakter  wirklicher  Nervenfasern  annehmen. 
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insofern  man  letztere  sowohl  dnreh  ihre  Reactioneü  und  Aus- 
sehen y  als  auch  durch  die  Eigenthttmlichkeiteu  ihres  Verlaufes 
charakterisiren  kann.  Auch  auf  diesem  Gebiete  hat  man ,  offen- 
bar physiologischen  Theorien  zu  Liebe,  dem  wirklich  vorliegen- 
den Beobachtungsmaterial  Gewalt  angethan.  Wenn  man  das  re- 
lativ seltene  Sichverfolgenlassen  von  Nervenzellenfortsätzen  in 
wirkliche  Nervenfasern  mit  dem  Umstände  erklären  wollte,  dass 
durch  die  künstliche  Präparation  die  Übergangsstellen  leieht 
zerstört  werden,  resp.  die  Fortsätze  da,  wo  sie  bereits  den  Cha- 
rakter von  Nervenfasern  angenommen  haben,  abgerissen  seien^ 
so  gilt  hieflir  das  bereits  oben  Gesagte.  Gegen  die  allgemein  an- 
genommene Ansicht  aber ,  dass  jeder  Zellfortsatz  den  Anfang 
einer  jederzeit  in  continuo  weiter  zu  verfolgenden  Nervenfaser 
darstelle,  sprechen  folgende  Beobachtungen. 

Hie  und  da,  bei  manchen  Individuen  sogar  nicht  selten^ 
stösst  man  auf  Bilder ,  wie  in  Fig.  18.  Zwischen  markhaltigen 
Fasern  nämlich  liegt  eine  einzige  Nervenzelle  mit  grossem,  kla- 
rem, kemkörperhaltigem  Kerne.  Sie  erscheinen  an  dem  ver- 
jüngten Theile  sehr  stark  mit  Pigment-  und  Fetttröpfeben  durch- 
setzt. Eine  derartige  Zelle  zieht  nun ,  indem  sie  an  einem  Ende 
mit  einem  Fortsatze  versehen  ist,  wie  eine  Birne  mit  einem 
Stiele,  gleichsam  eine  Strasse  zwischen  den  gut  charakterisirten 
Nervenfasern ,  welche  dadurch ,  dass  sie  ganz  ebenso  wie  die 
Substanz  der  Zelle  selbst ,  von  Pigment  und  Fett  durchsetzt  ist^ 
sich  sehr  scharf  von  der  Umgebung  abgrenzt  und  so  der  genaue- 
sten Beobachtung  zugänglich  ist.  An  solchen  Stellen  nun^  welche 
man  leider  nur  durch  Zufall  in  so  beweisender  Art  unter  die 
Augen  bekommt;  lässt  sich  vollkommen  klar  demonstriren,  dass 
der  Fortsatz  der  Zelle  innerhalb  des  Perineurium  ganz  scharf 
aufhört,  und  dass  von  einem  Übergange  in  ein  Gebilde  von  dem 
ausgesprochenen  Charakter  einer  Nervenfaser  nicht  die  Rede 
sein  kann. 

Sehr  häufig  trifft  man  auch  auf  eine  Anordnung  von  Ner- 
venfasern, wie  sie  in  Fig.  10  abgebildet  ist.  Untersucht  man 
derartige  Präparate  mit  Hilfe  stärkerer  Vergrösserungen,  so  be- 
müht man  sich  sehr  oft  ganz  vergeblich,  den  zweifellosen  Über- 
gang eines  Nervenzelleufortsatzes  in  eine  Nervenfaser  zu  beob- 
achten, d.  h.  es  lässt  sich  eine  im  Bündel  befindliche  Faser  nicht 
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mit  voller  Dentlichkeit  bis  zn  ihrem  UrspniDg  ans  der  Zelle  ver- 
folgen. Es  entziehen  sich  vielmehr  die  Fortsätze,  welche  sich  anf 
kürzere  oder  längere  Strecke  noch  verfolgen  lassen ,  spnrlos  der 
weiteren  Beobachtung,  wie  dies  auch  schon  vielfach  von  frühe- 
ren Forschem  angegeben  wurde.  Doch  haben  die  Beobachtun- 
gen an  Präparaten ,  an  welchen  die  Fortsätze  nicht  durch  ihren 
Gehalt  an  Pigment  oder  Fett  sehr  scharf  von  ihrer  Umgebung 
abgegrenzt  erscheinen,  nicht  die  volle  beweisende  Kraft,  da  im- 
mer noch  der  Einwand  übrig  bjeibt,  dass  im  Gewirre  der  in  ver- 

•  

schiedenster  Richtung  tlber  einander  geschichteten  Fasern  der 
Zusammenhang  zwischen  Zelle  und  Faser  sieh  leicht  dem  Blicke 
entziehen  kann. 

Bemerkcnswerth  und  wichtig  ist  alsdann  noch  die  schon 
früher  angemerkte  Thatsache ,  dass  auch  die  Kern-  und  Zellen- 
nester Fortsätze  aussenden.  Ebenso  kommen  an  den  ebenfalls 
schon  früher  erwähnten  Gebilden ,  die  zum  Theil  aus  einer  fein- 
k((migen,  von  einfachen  Kernen  durchsetzten  Substanz,  zum  Theil 
aus  einer  wirklichen  Nervenzelle  bestehen,  Fortsätze  vor,  ohne 
dass  man  behaupten  k((nnte,  dass  die  fraglichen  Gebilde  immer 
mit  Fortsätzen  versehen  sind. 

Oben  wurde  bereits  erwähnt,  dass  man  hie  und  da  Zellen 
triflfl ,  die  deutlich  aus  zwei  mehr  oder  weniger  scharf  abge- 
grenzten Substanzen  bestehen.  Es  lässt  sich  nun  zuweilen  sehr 
schön  zeigen ,  dass  der  von  einem  solchen  Gebilde  entsprin- 
gende Fortsatz  seinen  Ursprung  eigentlich  nur  aus  der  mit  acces- 
sorischen  Kernen  versehenen  Substanz  nehmen  kann,  und  dass 
die  den  Hanptkem  enthaltende  Nervenzelle  8.  s.  an  der  Bildung 
dieses  Fortsatzes  gar  keinen  Antheil  nimmt.  Dass  die  Spiral- 
faser mit  kernigen  Bildungen  im  Zusammenhang  stehe ,  erwähnt 
auch  Kölliker  ^ 

Was  die  Dimensionen  und  den  feineren  Bau  des  Fortsatzes 
betrifil,  so  liegen  die  Verhältnisse  auch  nicht  so  ganz  klar.  Dass 
Fortsätze  Kerne  enthalten  können ,  habe  ich  sehr  häufig  beob- 
achtet, so  dass  ich  in  dieser  Beziehung  mit  Köllikcr  nicht 
übereinstimmen  kann.  Dass  die  Nervenzellenfortsätze  sehr  oft 
einen  fibrillären  Bau  besitzen,  hat  Max  Schnitze  urgirt.   Ich 

»  L.  c.  p.  254. 

üitzb.  d.  mAthenv'DAturw.  Cl.  LXVI.  Bd.  III.  Abth.  1^^ 
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habe  öfters  gesehen,  dass  von  den  oben  beschriebenen,  grosse 
Mannigfaltigkeit  bietenden  Formationen  Fortsätze  abgehen ,  die, 
nahe  der  Zelle,  aus  einer  gleichartigen,  der  Zellensubstanz  glei- 
chenden Substanz  bestehen ,  sehr  bald  aber  eine  Zusammen- 
Setzung  aus  feinsten  Fibrillen  zeigen ,  die  den  Charakter  yon 
marklosen  Nervenfasern  besitzen,  und  an  denen  sich  zuweilen 
auch  Spuren  von  Markumhüllung  nachweisen  lassen.  In  Fig.  17 
ist  ein  Fall  dargestellt,  in  welchem  eine  Zelle  mit  einem  Haupt- 
kern und  accessorischen  Kernen  an  den  beiden  Polen  Fortsätze 
entsendet,  welche  aus  Convoluten  von  Fäserchen  bestehen- 
Einen  ganz  ähnlichen  Befund  hat  Elebs  ^  aus  der  Harnblase 
vom  Frosche  beschrieben  und  abgebildet,  und  mit  Recht  darauf 
aufmerksam  gemacht ,  dass  sich  solche  Bilder  nicht  mit  der 
Lehre  von  der  Einfachheit  der  Nervenzellenausläufer  vereinigen 
lassen. 

Bei  über  hinlänglich  reichhaltiges  Material  ausgedehnten 
Untersuchungen  kann  man  nicht  übersehen ,  welch'  grosse  Ver- 
schiedenheiten bei  verschiedenen  Individuen  das  Verhältniss 
zwischen  apolaren  und  polaren  Zellen  zeigt.  Zuweilen  ist  die 
Majorität  der  Zellen  mit  Fortsätzen  versehen,  und  es  hat  mir 
geschienen ,  als  seien  gerade  in  diesen  Fällen  die  Zellen  mit 
accessorischen  Kernen  und  die  öfters  erwähnten  complicirt  ge- 
bauten Nervenkörper  in  besonders  zahlreicher  Weise  vertreten. 
Auch  stimme  ich  darin  mit  Kölliker,  Beale  u.  A.  ttberein, 
dass  da ,  wo  die  Spiralfaser  vorhanden  ist ,  die  accessorischen 
Kerne  nur  selten  vermisst  werden. 

Mit  Bezug  auf  die  Spiralfasern ,  die  ich  für  diesmal  nicht 
näher  in  Betracht  zu  ziehen  gedenke ,  will  ich  hier  nur  bemer- 
ken, dass  ich  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  nur  das  wieder- 
holen kann,  was  ich  bereits  andernorts  mit  Bestimmtheit  aus- 
gesprochen habe ,  nämlich  dass  davon ,  dass  alle  Zellen  des 
Sympathicus  mit  der  Spiralfaser  versehen  seien ,  keine '  Rede 
sein  kann.  Die  Spiralfaser  aber  für  eine  wesentlich  andere  Bil- 
dung als  die  gerade  Faser  zu  erklären,  insbesondere  ihr,  im  Ge- 
gensatze zur  geraden,  die  nervöse  Natur  abzusprechen,  wie  dies 
von   manchen   Seiten   geschehen   ist ,    dafür    habe    ich    keine 


1  Vi  roh  ow 's  Archiv,  Bd.  XXXII,  p.  196. 
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Anhaltspunkte  gefanden.  Ich  halte  die  gerade  nnd  die  spirale 
Faser,  da  wo  sie  angetroffen  wird,  für  gleichwerthig,  und  in 
Übereinstimmung  mit  Arnold  und  Beale  für  nervös.  Und 
auch  darin  finde  ich ,  im  Hinblick  auf  das  oben  Voi^ebrachte, 
nichts  Absonderliches  für  die  Spiralfaser,  wenn  es  nicht  glückt, 
wie  dies  B  i  d  d  e  r  *  ausdrücklich  bemerkt ,  ihren  Übergang  in 
Ner^'enfasem  zu  beobachten ,  da  ich  bei  dem  Versuche ,  gerade 
Nervenzellfortsätze  in  ihrem  Übergänge  in  Fasern  zu  verfolgen, 
ebenso  oft  negative  als  positive  Resultate  erzielt  habe. 

Bevor  ich  in  der  weiteren  Besprechung  der  oben  ausgespro- 
chenen Hypothese  über  die  Bedeutung  der  peripherischen  Ner- 
venzellen fortfahre ,  muss  ich  mir  erlauben ,  hier  einige  phy- 
siologische Bemerkungen  einzuschalten.  Ich  halte  dies  für 
umsomehr  angezeigt,  als  ja,  wie  ich  dies  an  mehreren  Stellen 
hervorzuheben  Gelegenheit  hatte,  die  histologische  Forschung  in 
ihren  Postulaten  und  Schlüssen  sich  vielfach  von  den  physiolo- 
gischen Theorien  leiten  Hess. 

Dreierlei  Functionen  sind  es,  welche,  nach  dem  Ausweise 
unserer  jetzigen  Kenntnisse ,  dem  Hirn- und  Rückenmarke ,  als 
den  nervösen  Centralorganen  im  engeren  Sinne ,  zukommen. 
Einmal  kommen  in  denselben  durch  Verschwinden  eines  in  den 
Nerven  zugeleiteten  Erregungsvorganges  Empfindung,  oder 
durch  den  Überschlag  der  Erregung  auf  motorfsche  Fasern  (Re- 
flex) Bewegungsimpulse  zu  Stande.  Zweitens  entsteht  in  den- 
selben der  Erregungsvorgang  und  verschwindet  an  der  Periphe- 
rie (Contraction  von  Muskeln ,  Secretion  von  Drüsen  etc.).  Drit- 
tens sind  die  sognannten  psychischen  Vorgänge  an  das  Hirn  ge- 
bunden. 

Ohne  Bedenken  kann  man  es  aussprechen ,  dass  wir  kei- 
nerlei bestimmte  Kenntnisse  darüber  haben,  an  welche  Gewebs- 
elemente  die  eben  genannten  Verrichtungen  geknüpft  sind.  Im 
Hirn  nnd  Rückenmarke  finden  sich  zu  zahlreich  noch  andere 
Structurelemente  als  die  typischen  Nervenzellen  vor  (fein  granu- 
lirte  Substanz,  Kömer,  H  en  1  e),  als  dass  man  diese  für  vollständig 


*  Du  Boi8-Reymond*8  u.  Reichert's  Archiv,  1868,  p.  30.  (Die 
Endigungsweise  der  Herzzweige  des  A^  vagut  beim  Frosche.) 
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unbetheiligt  an  den  specifischen  Functionen  dieser  Organe  hal- 
ten sollte. 

Man.  hat  seit  V o  1km an n's Torgange  den  Oanglienzellen^ 
welche  man  in  den  Organen  vorfindet  ^  mannigfache  Verrichtun- 
gen zugeschrieben ,  und  insbesondere  glaubte  man  die  Herz- 
bewegungy  die  peristaltisohen  Bewegungen  verschiedener,  mit 
glatten  Muskelfasern  versehener  Organe  etc.  einem  besseren 
Verständniss  näh^r  zu  bringen,  wenn  man  flir  ihre  eigenthttm- 
liehen  Bewegungsvorgänge  in  den  Ganglienzellen  ,, peripherische 
Centren  ^  statuirte.  Diese  Centren  machte  man  zum  Sitze  der 
verschiedensten  Kräfte ,  welche  man  wiederum  durch  allerlei 
Momente  auslösen  liess. 

Alle  diese  Theorien  machten  eine  Unterstellung,  die  mir  in 
ihrer  Richtigkeit  sehr  bedenklich  erscheint.  Da  während  des 
normalen  Lebens  Erregungen  von  Nerven  entweder  nur  im  Hirn 
und  Rückenmark  entstehen,  oder  nur  Anlass  zum  Zustandekom- 
men .von  Empfindung  geben  können,  wenn  sie  im  Hirn  vergehen, 
in  diesen  Localitäten  aber  zellige  Elemente  (von  immerhin  noch 
anderem  Charakter,  als  in  den  peripherischen  Ganglien)  vor- 
handen sind,  so  schloss  man  hieraus  ,  dass  normalerweise  diese 
specifischen  Vorgänge  nur  in  den  zelligen  Elementen  des  Ner- 
vensystems primär  hervorgebracht  werden  können.   Einmal  ist 
nun  aber  durchaus  nicht  erwiesen,  dass  die  feinkörnige  Substanz 
und  die  sogenannten  Kömer  irrelevant  sind  für  die  Functionen 
des  Gehirns  und  Rückenmarks ,  ja  die  massige  Anhäufung  der- 
selben an  Territorien  der  genannten  Centren ,  macht ,   worauf 
He  nie  schon  öfters  hingewiesen  hat,  das  Gegentheil  sehr  wahr- 
scheinlich. Wollten  wir  aber  auch  die  exclusive  Bedeutung  der 
Zellen  in  den  Ccntralorganen  zugeben ,   so  folgt  daraus  noch 
lange  nicht ,   dass ,   wenn  überhaupt  eine  den  Functionen  des 
Hirns  und  Rückenmarks  ähnliche  Leistung  in  den  peripherischen 
Ganglien  gesetzt  wird,   diese  nur  in  Zellen  verlegt  werden 
kann.  In  dieser  Beziehung  ist  überhaupt  zu  erinnern,  dass  nicht 
ein  einziger  gut  beglaubigter  Fall  bekannt  ist,  in  welchem  ein  in 
einem  peripherischen  Ganglion  vor  sich  gehender  Reflex  Consta- 
tirt  wäre.   Bernard  hat  zwar  bekanntlich  behauptet,   dass  im 
Ganglion  submaxillare  vom  Nerv,  lingualis  aus  ein  Reflex  aus- 
gelöst werden  könne  auf  die  secretorischen  Fasern  der  Chorda 
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iympaniy  und  Ktthne  in  seinem  Lehrbuch  der  physiologischen 
Chemie  bemerkt  mit  Recht  hiezu ,  dies  sei  der  erste  und  einzige 
bekannte  Reflexvorgang  ohne  Betheiligung  nervöser  Organe  der 
Cerebrospinalaxe.  Die  Richtigkeit  der  B er nard'schen  Angabe 
aber  hat  sich,  wie  aus  den  Versuchen  von  Eckhardt^  hervor- 
geht, nicht  bestätigt. 

Als  diejenigen  Vorgänge  nun ,  deren  Einleitung  man  be- 
kanntlich mit  Vorliebe  den  Ganglienzellen  zuschreibt,  betrachtet 
man  die  Pulsationen  des  Herzens,  die  Peristaltik  der  Därme  etc. 
Was  nun  diese 'Bewegungsvorgänge  betrifft,  so  ist  erstlich  gar 
nicht  hinlänglich  erwiesen,  dass  sie  nicht  auch  ohne  Intervention 
von  peripherischen  Ganglienzellen  vor  sich  gehen  kOnnen  *.  Be- 
kanntlich hat  neuerdings  Th.  W.  Engelmann'  sich  sowohl  für 
den  Ureter ,  als  auch  für  die  Därme ,  mit  aller  Entschiedenheit 
gegen  die  Nothwendigkeit  der  Annahme  erklärt ,  dass  die  peri- 
staltischen  Bewegungen  der  genannten  Organe  zu  ihrem  Zu- 
standekommen der  Nervenzellen  bedürfen.  Den  Hauptbeweis 
fllr  diese  im  Widerspruch  mit  der  allgemein  herrschenden  An- 
sicht stehende  Behauptung  stützt  Engelmann  auf  seine  nega- 
tiven Befunde  in  Bezug  auf  Vorkommen  von  Ganglienzellen  in 
der  eigentlichen  Mnskelsubstanz  des  Ureter  und  die  ungenü- 
gende Anzahl  von  Nervenendigungen.  Wenn  man  nun  auch  ein- 
wenden kann,  dass  derartige  negative  Resultate  nicht  zu  den 
Beweisen  der  stringentesten  Art  gehören  ,  so  ist  doch  zum  min- 
desten zuzugeben,  dass  bei  der  hinreichenden  Übung  und  Ge- 
schicklichkeit, die  Niemand  dem  genannten  Forscher  absprechen 
wird,  und  den  ausgezeichnet  günstigen  Bedingungen,  welche 
das  zur  Untersuchung  verwendete  Object  fttr  die  Beobachtung 
bietet,  das  Vermissen  von  Ganglienzellen  im  Ureter  ein  nicht  zu 
unterschätzender  Befund  ist. 

Gtehen  wir  näher  auf  die  Frage  ein,  was  denn  eigentlich  für 
die  Erklärung  der  Erscheinungen  am  Herzen  durch  die  Annahme 


1  Zeitochrift  für  rationelle  Medicin.  III.  Reihe.  Bd.  XXIX. 

3  Auf  diesen  GegeusUnd  werde  ich  demn&chst  in  einer  ausführlichen 
Expcrimenlaluntcrsuchung  zurückkommen. 

3  Pflttger^s  Archiv  für  die  gesammtc  Physiologie.  II.  Bd.  1869. 
p.  243. 
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von  in  demselben  gelegenen  selbständigen ,  durch  Neiren- 
Zellen  repräsentirten  Centren  gewonnen  ist,  so  vermögen  wir 
nicht  abzusehen,  wie  die  Annahme  dieser  Centren  die  Sache 
vereinfacht  oder  wie  eine  solche  durch  den  Stand  unserer  positi- 
ven Kenntnisse  über  die  Leistungen  der  Nerven  und  Mnskebi 
verlangt  wird. 

Bei  den  Contractionsphänomen  des  Herzens  liegt »  so  weit 
ich  sehe,  der  Cardinalpunkt  nicht  darin,  dass  das  ansgeschnit- 
teneHerz  noch  selbständig  weiter  pulsirt;  wir  sehen  nicht  ein, 
warum  nicht,  unter  Annahme  der  selbständigen  Irritabilitit 
der  Muskeln ,  die  im  Augenblicke  fast  allgemein  als  zweifeUo« 
gilt,  die  Einleitung  von  Muskclcontractionen  auf  specifiscbe 
noch  kurze  Zeit  post  mortem  sich  geltend  machende  Reize,  ohne 
Intervention  von  Nervenzellen  und  Nervenfasern  sollte  stattfin- 
den können.  In  dieser  Beziehung  steht  jetzt  gar  nichts  mehr  im 
Wege,  auf  den  Standpunkt  A.  v.  Halle r's  zurückzugehen,  so- 
weit nämlich  die  Existenz  einer  „Muskelirritabilität^  und  nicht  die 
Natur  des  Reizes  in  Frage  kommen.  Die  Schwierigkeit  begmnt 
erst,  wenn  es  sich  darum  handelt,  das  regelmässige  Fortschrei- 
ten der  Bewegung  von  einem  Theile  des  Herzens  auf  den  and^ 
ren  und  die  Rhythmicit^t  des  Vorganges  zu  erklären.  Was  diese 
Punkte  betrifft,  so  hat  Schiff  ^  allerdings  die  Hypothese  auf- 
gestellt, dass  das  Herz  die  Ursachen  seines  Typus  in  seiner 
ganzen  anatomischen  Anordnung  unabhängig  von  allen  Gangliei 
trägt.  Hiermit  ist  offenbar  nichts  erklärt  und  nur  eine  Möglieli- 
keit  der  Erklärung,  ohne  die  Zuhilfenahme  von  Ganglienzellei, 
angedeutet.  Nun  käme  es  darauf  an,  die  genaue  Charakteristik 
dieser  ganzen  anatomischen  Anordnung  zu  liefern.  Engel- 
mann hat  sich  in  dieser  Richtung  positiver  ausgedrflckt ,  indem 
er  die  präexistirende  Trennung  in  Fasern  für  die  glatte  Muscn- 
latur  des  Ureter  in  Abrede  stellt,  und  dieselbe  als  eine  kolossale 
hohle  Faser  bezeichnet;  einer  ähnlichen  Ansicht  neigt  er  anck 
für  das  Herz  zu. 

Man  wird ,  wenn  man  sich  auf  das  Gebiet  der  Vermuthun- 
gen  begibt,  zugestehen ,  dass  man  die  gesetzmässige  Portpflan- 
zung der  Bewegung  beim  Herzen,  den  Organen  mit  glatten  Mus- 


1  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervenphysiologie,  p.  419. 
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kelfasern  etc. ,  am  einfachsten  unter  Vermittelang  von  Nerven- 
fasern vor  sich  gehend,  auffassen  kann,  so  lange  die  von 
Sehiff  postulirte  ganze  anatomische  Anordnung  nicht  näher 
nachgewiesen  ist.  Aber  ich  vermag  auf  keine  Weise  abzusehen, 
wie  man  zu  der  Annahme  gedrängt  werden  soll ,  dass  nur  die 
Ganglienzelle  zur  Einleitung  des  Erregungsvorganges  geschickt 
sei.  Oben  haben  wir  schon  darauf  hingewiesen ,  dass  nicht  ein 
einziger  gut  beglaubigter  Fall  vorliegt,  in  welchem  in  einer  peri- 
pherischen Nervenzelle  ein  ähnlicher  Vorgang  gesetzt  wird,  wie 
in  den  grossen  Centren  Hirn  und  Rückenmark.  Wollte  man  zur 
Erklärung  einer  von  einer  Partie  contractiler  Substanz  auf  eine 
andere  in  gesetzmässiger  Weise  sich  übertragenden  Contraction 
die  unbedingte  Nothwendigkeit  der  Intervention  von  Nervenzel- 
len statuiren ,  dann  könnten  wir  hiefür  einen  zureichenden 
Grund  nur  darin  finden,  dass  in  der  Nervenfaser,  ohne  jede  In- 
tervention einer  Zelle,  schlechterdings  in  keiner  Weise  die  Be- 
dingungen zur  Einleitung  des  Erregungsvorganges  gegeben 
sind.  Nun  ist  aber  doch  zur  Genüge  dargethan,  dass  man  für 
die  motorischen  und  Secretionsnerven  die  Innervation  von  Hirn 
und  Rückenmark  ersetzen  kann  durch  mechanische,  chemische, 
elektrische  und  thermische  Reize,  als  durch  welche  verschieden- 
artigsten Eingriffe  im  peripherischen  Nerven  der  Zustand  der 
Erregung  mit  seinen  specifischen  Wirkungsqualitäten  hervorge- 
rufen werden  kann.  Wenn  man  also  schon  einmal  die  Annahme 
machen  will ,  dass  noch  in  anderen  Organen  ausser  im  Hirn  und 
Rückenmark  eine  centrifugal  wirkende  Erregung  von  Nerven  ge- 
setzt werden  kann ,  so  ist  kein  zwingender  Grund  vorhanden, 
die  einzige  Stätte ,  an  welcher  die  Einleitung  derselben  vor  sich 
gehen  kann,  in  die  Nervenzellen  zu  verlegen. 

Bezüglich  der  Functionen  der  Nervenzellen  in  vielen  Orga- 
nen, wie  z.  B.  Darm,  Uterus,  Herz  etc.,  fand  man  sich  in  der 
oben,  charakterisirten  Weise  mit  denselben  ab.  In  vielen  anderen 
Organen  aber,  in  denen  die  Ganglienzellen  sehr  massig  vorkom- 
men ,  kann  man  noch  nicht  einmal  eine  Vermuthung  über  deren 
specifische  Thätigkeit  aufstellen ,  so  über  die  Nervenzellen- 
anhäufungen in  den  Speicheldrüsen  und  in  den  verschiedenen 
Schleimhäuten.  . 
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Mit  Hiublick  auf  die  oben  angeführte  functionelle  Bedeu- 
tung der  Nervenzellen;  welche  ich  denselben ,  im  Gegensätze 
zu  den  allgemein  den  Ganglienzellen  zugeschriebenen  Leiston- 
gen,  vindicirte,  fUhre  ich  hier  eine  Äusserung^  an,  welche  be- 
merkenswerth  erscheint.  ;,Die  Deutung  der  Ganglien  der  Epi- 
glottisschleimhaut  ist  sehr  schwierig.  Man  könnte  annehmen, 
dass  sie  nach  Analogie  des  Glossopharyngeus  in  der  Zunge  mit 
der  Sensibilität  in  Beziehung  ständen ,  oder  dass  sie  einen  Ein- 
fluss  auf  die  Secretion  der  Drüsen  hätten,  oder  dass  sie  ein- 
fach eineVermehrung  der  Nervenfasern  bedingten.^ 

Sehen  wir  in  den  peripherischen  Nervenzellen  nicht  sowohl 
die  Stätten  specifischer  Leistungen ,  als  vielmehr  angehftnfles 
Beservematerial  für  den  Nachwuchs  irgendwie  leistungsunfähig 
gewordener  Fasern,  so  erscheinen  uns  viele  Beobachtungen  und 
physiologische  Angaben  in  einem  anderen  Lichte.  Die  sogenann- 
ten trophischen  Functionen,  die  man  so  vielfach  den  Anhäufun- 
gen von  Nervenzellen  zugeschrieben  hat,  würden  von  unserem 
Standpunkte  aus  eine  sehr  greifbare  Gestalt  annehmen ,  indem 
eben  die  trophische  Function  in  nichts  anderem  bestünde ,  als 
dass  die  anfangs  apolaren  Zellen  durch  Auswachsen  schliesslich 
zu  Fasern  werden ,  die  einestheils  mit  Hirn  und  Rückenmark, 

andemtheils  mit  peripheren  Organen   in  Verbindung  stünden. 

■ 

Das  gehäufte  Vorkommen  von  Nervenzellen  im  SympathieuM 
würde  dann  in  einer  gewissen  genetischen  Beziehung  zu  der 
reichen  Verbreitung  von  marklosen  Fasern  im  sympathischen 
Systeme  stehen.  Dass  die  markhaltigen  Fasern  auf  einer  gewis- 
sen Stufe  ihrer  Entwicklung  des  Markes  entbehren ,  wird  allge- 
mein angenommen. 

Die  Apolarität  der  Zellen,  die  man  besonders  aus  physiolo- 
gischen Kücksichten  vollständig  bestritt ,  würde  leicht  verständ- 
lich sein.  So  lange  die  Zelle  als  ruhendes  Reser\'ematerial  fign- 
rirt,  ist  sie  apolar.  Sobald  sie  anföngt,  ihrer  Bestinmiung  ent- 
gegenzureifen ,  sendet  sie  Fortsätze  aus.  Man  bekommt  dann 
Zellen  zu  Gesichte,  deren  Fortsätze  entweder  noch  ganz  den 
Charakter  der  Nervenzellsubstanz  tragen,  oder  mehr  oder  weni- 


1  Linde  mann,  Über  die  Nerven  der  Kehlkopfschleimhaut;  in  Zeit- 
schrift für  rationelle  Medicin.  III.  Reihe.  Bd.  XXXVI. 
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ger  den  verschiedenen  Gattungen  von  Neirenfasern  gleichen. 
Mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  des  einen  oder  mehrerer 
der  Fortsätze  würde  aber  die  Zelle  das  Ende  ihrer  ausg^rägten 
individuellen  Existenz  finden  und  nunmehr  nur  noch  in  verküm- 
merten Resten  als  Bestandtheil  der  Nervenfasern  fortbestehen. 

Wir  statuiren  bei  diesem  Vorgange ,  dass  auf  dem  weiten 
Wege  von  den  nervösen  Centralorganen  bis  zu  den  peripheren 
Organen  die  von  verschiedenen  Zellen  ausgehenden  Fortsätze 
sieh  treffen  können ,  und  so  endlich  eine  Continuität  hergestellt 
werden  kann  K  Mit  Rücksicht  auf  diesen  postulirten  Vorgang 
nun  erscheint  die  Eigenschaft  der  Zellen  nicht  sehr  zweckmäs- 
sig, dass  sie  fUr  gewöhnlich  nur  an  einer  Seite  Fortsätze  zeigen. 
Diese  Thatsache  ist  von  allen  Forschem ,  die  Über  den  Sympa- 
tkicus  des  Frosches  Beobachtungen  angestellt  haben,  angemerkt 
worden  und  vollständig  sichergestellt,  wobei  wir  hier  nicht 
nochmals  darauf  eingehen  wollen,  ob  von  dem  einen  Pole  immer 
iSpiralfaser  und  gerade  Faser  abgehen  müssen.  Wenn ,  könnte 
man  einwerfen ,  die  Function  der  Zelle  wirklich  darin  bestände, 
durch  Auswachsen  und  Verschmelzen  der  Fortsätze  zu  Fasern 
zu  werden,  so  wäre  durch  die  Unipolarität  der  Zellen  sicher 
nicht  gut  für  diese  Verwerthung  der  Nervenzellen  gesorgt.  In 
der  That  hat  mich  die  Beobachtung  von  der  vorherrschenden 
Unipolarität  der  Ganglienzellen  oft  in  der  vorgetragenen  Hj'po- 
these  wankend  gemacht.  Doch  habe  ich  meine  in  dieser  Hinsicht 
gehegten  Zweifel  fallen  lassen ,  als  ich  ein  Bild  beobachtete, 
wie  es  in  Fig.  19  abgebildet  ist.  Hier  entsendete  eine  mit  einem 
Hauptkeme  versehene  Zelle  deutlich  einen  Fortsatz,  der  aus 
derselben  »Substanz,  wie  die  Zelle  selbst,  bestand.  Nach  kurzem 
Verlaufe  legte  sich  dieser  Fortsatz  unter  Bildung  einer  Verbrei- 
terung an  eine  zweite  ebenfalls  kernhaltige  Zelle  an,  welche 
aber  ganz  geschlossene  Contouren  und  keine  Spur  eines  Fort- 
satzes zeigte.  Es  ist  also  nicht  nothwendig,  dass  Fortsatz  mit 


1  Kolli ker  scheint  einer  ähnlichen  Meinung  zu  sein.  Er  hält  es  nach 
seinen  Erfahrungen  über  die  Entwicklung  der  Ner^'en  in  den  Schwänzen 
der  Froschlarven  fllr  wahrscheinlich,  dass  die  Ausläufer  der  Nervenzellen 
des  Markes  in  einer  gewissen  Entfernung  von  demselben  mit  peripheri- 
schen Zellen  sich  in  Verbindung  setzen.  Entwicklungsgeschichte,  p.  267. 
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Fortsatz  verschmilzt ,  sondern  es  kann  der  von  einer  Zelle  aiu- 
gehende  Fortsatz  sieh  mit  dem  fortsatzlosen  Pole  einer  anderen 
Zelle  vereinigen ;  von  dieser  zweiten  Zelle  aus  kann  dann  das 
Material  zur  Weiterbildung  durch  Auswachsen  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  geliefert  werden.  Da  übrigens  auch  bipo- 
lare Zellen  vorkommen ,  ebenso  die  complicirt  gebauten  Oebilde 
im  Sympathicus  gar  nicht  selten,  wie  oben  ausgeftthrt,  nach  yer- 
schiedenen  Seiten  gerichtete  Fortsätze  zeigen,  so  kann  die  Art 
und  Weise  des  Zusammenwachsens  der  Nervenzellenfortaätze  zu 
Nervenfasern  wohl  sehr  verschieden  sein. 

Bei  dem  Modus  des  Entgegenwachsens  von  Fortsatz  zu 
Fortsatz  oder  von  Fortsatz  zu  Zellen,  ist  es  jedenfalls  scliwer  zu 
begreifen ,  wodurch  gerade  dieses  richtige  Zusammentreffen  be- 
dingt sein  mag.  Eine  Erklärung  hiefUr  zu  geben ,  liegt  ausser- 
halb des  Bereiches  der  Hilfsmittel  der  Wissenschaft.  Soviel  aber 
wollen  wir  doch  hier  bemerken ,  dass  dieser  Process  nieht  mehr 
und  nicht  weniger  Bäthselhaftes  hat,  als  wenn  auf  Excision 
eines  Nervenstttckes  nach  einer  bestinmiten  Zeit  die  Function 
des  Nerven  unter  Rückkehr  der  richtigen  Localisation  der  Em- 
pfindung und  Bewegung  sich  wiederherstellen  kann.  Und  zwar 
bleibt  das  Bäthselhafte,  d.  h.  nicht  weiter  der  Erklärung  zugäng- 
liche, ganz  dasselbe,  welcher  der  von  den  gangbaren  Theorien 
Über  die  Regeneration  von  peripherischen  Nerven  mim  sich  auch 
anschliessen  mag. 

Es  würde  eine  nicht  zu  unterschätzende  weitere  Stütze  ftr 
die  hier  vorgetragene  Ansicht  sein,  wenn  man  an  Fasern  im  Sym- 
pathicus Beobachtungen  machen  könnte,  welche  sich  im  Sinne 
des  vermutheten  Entwicklungsmodus  deuten  Hessen.  Ich  glaube 
nun  in  der  That,  Bilder  gesehen  zu  haben,  welche  sich  sehr  gut 
den  eben  dargelegten  Vorstellungen  fßgen.  Oar  nicht  selten  fin- 
det man  nämlich  im  Verlaufe  von  Fasern  Anschwellungen,  welehe 
sich  nicht  als  sog.  Kerne  der  marklosen  Nervenfasern  im  gewöhn- 
lichen Sinne  auffassen  lassen.  Diese  Anschwellungen  sind  ent- 
weder rundlich  oder  spindelfümiig  und  lassen  in  ihrem  Innern 
noch  deutlich  einen  Kern  erkennen  *.  Ob  auch  die  Kerne  der 


^  Ahnlicher  Befunde  erwähnt  auch  L.  S.  Beale  (1.  c.)  und  erläutert 
dieselben  durch  Abbildungen.  Vergl.  besonders  Plate  III,  Fig.  9  u.  14. 
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Fasern  (nicht  zn  verwechseln  mit  den  Kernen  der  Scheide)  in 
diesem  Sinne  aufzufassen  sind,  will  ich  nicht  weiter  in  Betracht 
ziehen.  Ebenso  soll  an  dieser  Stelle  nur  flüchtig  darauf  hinge- 
wiesen werden,  dass  von  den  hier  entwickelten  (Gesichtspunkten 
aus ,  die  von  so  vielen  Autoren  erwähnten ,  aber  in  sehr  ver- 
schiedener Weise  gedeuteten  knotigen  Anschwellungen  in  den 
reichen  präterminalen  Nervennetzen  verschiedener  Territorien, 
vielleicht  eine  befriedigende  Deutung  erfahren  könnten. 

Kommen  wir  nach  diesen  Auseinandersetzungen  nochmals 
auf  die  oben  ausführlicher  behandelten  Kern-  oder  Zellennester 
zurück  y  so  müssen  wir  die  früher  denselben  zugeschriebene  Be- 
deutung nun  erweitern  und  zwar  in  einem  Sinne,  welcher  sich 
eng  an  das  Vorhergehende  anschliesst. 

Einmal  haben  wir  oben  von  den  Kern-  oder  Zellennestem 
ausgesagt ,  dass  sie  ein  Material  zur  Bildung  von  Nervenzellen 
darstellen.  Zweitens  haben  wir  zum  öfteren  erwähnt ,  dass  die- 
selben gerade  so  wie  die  Neri^enzellen  s.  «.  mit  Fortsätzen  ver- 
sehen sein  können. 

Jetzt,  nachdem  wir  über  die  Hauptbedeutung  der  Nerven- 
zellen im  Sympathktis  unsere  Vermuthung  geäussert ,  dürfte  ftlr 
die  Zellennester  die  mchtigste.Function  ebenfalls  darin  gesucht 
werden,  dass  sie  ftlr  die  Neubildung  von  Nervenfasern  zu  sor- 
gen haben.  Gleichsam  als  Zwischenstation  zwischen  diese  ihnen 
zugetheilte  Endaufgabe  ist  die  Bildung  von  Nervenzellen  «.  8. 
eingeschaltet,  welche  aber  später  ebenfalls  ihrem  Geschicke,  zu 
Fasern  zu  werden,  nicht  entgehen.  Die  Nester  können  also  ent- 
weder als  solche ,  oder  nachdem  sich  Zellen  aus  ihnen  gebildet, 
fUr  den  Nachwuchs  von  Fasern  in  Verwendung  treten.  Von  wel- 
chen Momenten  es  im  gegebenen  Falle  abhängt,  ob  die  endliche 
Verwerthung  mit  oder  ohne  Einschaltung  dieser  Zwischenstation 
vor  sich  gehe ,  darüber  lässt  sich  auch  nicht  einmal  eine  Ver- 
muthung aufstellen.  Jetzt  dürfte  sich  auch  wohl  ein  Einwand 
discutiren  lassen,  den  ich  an  früherer  Stelle  nicht  erhoben  habe, 
und  dessen  Erledigung  sich  nun  bewerkstelligen  lässt.  Als  ich 
oben  ftar  die  Kern-  und  Zellennester  die  Bestimmung  statuirte, 


Nach  Beale  aber  sind  diese  Anschwellungen  nicht  sowohl  Reste  alter, 
als  vielmehr  die  AniHnge  neuer  Zellen. 


1 56  M  Ä  y  e  r. 

zur  Neubildang  von  Nenenzellen  zu  dienen,  musste  sich  hieran 
billig  die  Frage  kntlpfen:  ^Was  wird  aus  den  Nervenzellen?  wie 
gehen  sie  unter?  Denn  würden  nicht  fortwährend  Nervenzellen 
in  ihrer  individuellen  Existenz  einem  Destructionsprocesse  an- 
heimfallen, so  mtlsste  die  Anhäufung  derselben  ins  UDbegrenzte 
wachsen.  Jetzt  können  wir  diese  Fragen  dahin  beantworten, 
dass  durch  die  Umwandlung  von  Nervenzellen  in  Nervenfasern 
fortwährend  Nervenzellen  als  solche  verschwinden  müssen. 

Glauben  wir  auch  die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Beant- 
wortung der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  so  mannigfaltigen 
zelligen  Elemente  des  Sympathicus  entgegenstellen  ^  einiger- 
massen  befriedigend  aus  dem  Wege  geräumt  zu  haben,  so  thür- 
men  sich  doch  in  der  weiteren  Verfolgung  der  entwickelten  Vor- 
stellungen neue  auf.  Denn  offenbar  wiederholen  sich  dieselben 
Erwägungen  ,  die  wir  oben  fUr  die  Zellen  ausgesprochen  haben, 
nun  auch  fUr  die  Fasern.  Auch  bei  diesen  mnss ,  wenn  wirklich 
eine  stetige  Neubildung  eifolgt ,  ein  allmäliger  Degenerations- 
process  platzgreifen.  Ich  habe  natürlich  nicht  versäumt ,  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  die  faserigen  Elemente  des  Sympa- 
thicus  und  der  Cerebrospinalnerven  einer  eingehenden  Unter- 
suchung zu  unterziehen.  Die  Verhältnisse  sind  aber  hier  eben- 
falls so  schwierig  und  verwickelt,  dass  ich  mich  vorderhand  auf 
Erörterungen  hierüber  nicht  einlassen  will  und  dieselben  einer 
zweiten  späteren  Mittheilung  vorbehalte. 

m. 

An  einer  früheren  Stelle  dieser  Arbeit  habe  ich  bemeriLt, 
dass  sich  die  gegebenen  Schilderungen  durchgängig  nnr  auf 
Jtana  esculetUa  und  temporar ia  beziehen.  Nur  gelegentlich  habe 
ich  mich  auf  Befunde  an  Thieren  aus  den  übrigen  Wirbelthier- 
classen  bezogen.  Insbesondere  war  dies  der  Fall  bei  der  Er- 
wähnung der  Kern-  und  Zellennester ,  von  denen  ich  ausgesagt 
habe,  dass  man  sie  bei  Triton  und  Salamandra  nie  vermisse. 

Indem  ich  nun  auf  diese  Gebilde  nochmals  zurUckkomme, 
beabsichtige  ich,  unter  Zugrundelegung  einer  Reihe  von  Beob- 
tungen  am  Sympathicus  von  Triton,  Salamandra  maculata  und 
einem  Exemplare  von  Proteus  angninens  eine  weitere  Ansicht  zu 


Beobachtungen  ntid  Reflexionen  etc.  157 

entwickeln ,  welche  anf  das  bereits  Mitgetheilte  ein  neues  Licht 
zu  werfen  im  Stande  sein  dürfte. 

Sofort  föllt  einem  bei  der  Präparation  des  SympaihicuB  der 
genannten  Thiere  anf,  dass  die  Knoten  eine  eigenthttmliche 
gelblich-weisse  FMrbnng  besitzen  und  vollständig  nndnrchschei- 
nend  sind.  Verfolgt  man  diese  Knötchen  von  oben  nach  nnten^ 
so  bemerkt  man ,  dass  dieselben  in  ihrem  äusseren  Habitus 
ganz  Übereinstimmen  mit  demjenigen  Organe ,  welches ,  der 
Niere  seitlich  an-  oder  auch  aufgelagert ,  ganz  allgemein  als 
Analogon  der  Nebenniere  höherer  Wirbelthiere  aufgefasst  wird. 
Man  überzeugt  sich  so ,  selbst  ohne  das  Mikroskop  noch  zu 
Hilfe  genommen  zu  haben,  von  der  vollständigen  Richtigkeit  der 
Angaben  von  Leydig.  In  dem  Abschnitte  seines  Lehrbuches^ 
welcher  von  den  Nebennieren  «  handelt,  setzt  dieser  Autor  aus- 
einander, „dass  bei  Selachiern,  Ganoiden  imd  Reptilien  den 
einzelnen  Ganglien  des  Sympathicus  Portionen  von  Nebennieren 
angeschlossen  sind  oder  sich  vielmehr  als  integrirende  Abschnitte 
derselben  beurkunden*^. 

Muss  man  schon  bei  makroskopischer  Beobachtung  die 
grosse  Ähnlichkeit  im  Verhalten  der  sympathischen  Knötchen 
mit  der  Nebenniere  der  genannten  von  mir  zur  Untersuchung 
verwendeten  Reptilien  auffallend  finden,  so  wird  man  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  kaum  mehr  anstehen ,  sich  der 
Ansicht  Leydig's  unbedingt  anzuschlie.ssen.  Bringt  man  nem- 
lich  ein  Knötchen,  am  besten  in  sehr  verdünnter  MüUer'scher 
Flüssigkeit  oder  in  einpercentiger  Kochsalzlösung  unter  das 
Mikroskop,  so  ergeben  sich  als  wesentliche  Bestandtheile  der- 
selben folgende  morphotische  Elemente. 

Erstlich  vermisst  man  niemals  in  denselben  in  Bezug  auf 
quantitatives  Vorkommen,  jedoch  sehr  variirend,  Bündel  theils 
markhaltiger ,  theils  markloser  Nervenfasern.  Zweitens  trifft 
man  auf  Zellen ,  welche  sich,  allen  ihren  Charakteren  nach,  so- 
fort zweifellos  als  Nervenzellen  im  engeren  Sinne  zu  erkennen 
geben.  Sie  liegen  entweder  in  Gruppen,  von  besonderen  Hüllen 
umgeben;   in  dieselben  hinein  lassen  sich  gewöhnlich  Ner\'en- 


1  Pag.  189  11.  Anatomi8ch-hi8tologi8che  Untersuchungen  über  Fische 
und  Reptilien.  Berlin  1853,  p.  101  u.  ff. 
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fasern  verfolgen ,  ohne  dass  mau  über  ihre  Beziehungen  zu  den 
Zellen  deutliche  Anschauungen  gewinnen  kann.  Sehr  gewöhn- 
lich sind  sie  auch  zwischen  die  Nervenfasern  eingestreut.  Ganz 
frisch  untersucht  sind  diese  Zellen  sehr  blass,  der  Kern  nur  mit 
Muhe  herauszufinden.  Diese  Eigenschaften  der  Nervenzellen, 
insbesondere  von  Salamandra  waculata,  sowie  die  geringe  oder 
gänzlich  mangelnde  Pigmentirung ,  lassen  die  Zellen  nieht  so 
scharf  und  rasch  in  die  Augen  fallen  y  wie  dies  bei  ßana  der 
Fall  ist.  Bei  längerem  Liegen  des  Präparates  erhalten  die  Zel- 
len eine  feine  Grannlirung  und  zeigen  dann  auch  deutlieh  Kern 
und  Kenikörperchen.  Ihr  Verhalten  gegen  verschiedene  Reagen- 
tien  ist  das  der  typischen  Nervenzellen. 

Drittens  präsentiren  sich  die  Nester,  deren  Beschreibung 
wir  bereits  oben  geliefert  haben ,  und  auf  welche  wir  nun  des 
näheren  nicht  weiter  einzugehen  haben. 

Viertens  aber  findet  sich  in  allen  derart  untersuchten  Kno- 
ten ein  Bestandtheil ,  welchem  dieselben  das  eigenthtimliche 
gelblich-weisse  Ansehen  und  die  Undurchsichtigkeit  verdanken. 
Er  wird  dargestellt  durch  Zellenhaufen ,  welche  in  Bezug  auf 
Grösse  und  Configuration  eine  grosse  Variation  zeigen. 

Die  Zellen  selbst ,  welche,  in  ihrer  natürlichen  Lage^  eine 
scharfe  Abgrenzung  von  einander  nicht  zeigen  y  sind  aufs  ein- 
dringlichste von  den  ttbrigen  zelligen  Elementen  untersehieden 
durch  ihren  Beichthum  an  dunklen ,  glänzenden  Kömchen, 
welche  die  Zellsubstanz  dicht  durchsetzen  und  nur  den  Kern  als 
lichten  Fleck  frei  lassen.  Ihre  optischen  und  chemischen  Eigen- 
jBchaften  machen  es  wahrscheinlich ,  dass  sie  ans  Fett  oder 
einer  fettähnlichen  Substanz  bestehen.  Schon  unter  dem  Druck 
des  Deckgläschens  lösen  sich  einzelne  Körnchen  leicht  los ;  bei 
Anwendung  der  Präparirnadel  werden  die  Granula  massenhaft 
in  Freiheit  gesetzt  und  erftillen ,  das  Phänomen  der  Molecular- 
bewcgung  zeigend,  das  ganze  Präparat.  Isolirt  zeigen  die  Zellen 
sich  oft  in  lange  Spitzen  ausgezogen,  wie  ich  dies  besonders 
jschön  bei  Proteus  nnguinens  beobachtet  habe. 

Aus  diesen  Zellen  nun,  welche  vermöge  der  sie  erfüllenden 
Fettkörnchen  wenig  Licht  durch  sich  hiudurehlassen ,  aber  von 
ihrer  Oberfläche  stark  reflectiren,  besteht  nun  der  Hauptmasse 
nach  die  eigentliche  Nebenniere  bei  Salamandra   und   Triton, 
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Bei  letzterem  Thiere  sind  die  Nebenniere  im  engeren  Sinne 
und  die  den  sj^mpathischen  Ganglien  angehefteten  Portionen 
noch  durch  eine  eigenthUmliche  gelbliche  Färbung  ausgezeichnet ; 
es  dürfte  das  färbende  Princip  hier  und  in  dem  eigentlichen  Fett- 
gewebe identisch  sein. 

Mit  Rücksicht  auf  die  herrschende  Eintheilung  des  Neben- 
nierenparenchyms  in  Mark-  und  Rindensubstanz  ist  es  nun  un- 
schwer zu  übersehen ,  dass ,  nach  den  vorausgeschickten  Schil- 
derungen die  mit  Körnchen  erftlllten  Zellen  als  Nebennieren- 
rindenzellen,  die  zu  den  ^Kem-  oder  Zellennestem^  zusammen- 
gelegten Zellen  als  Nebennierenmarkzellen  aufgefasst  werden 
können.  Die  Analogie  zwischen  den  morphotischen  Elementen 
der  genannten  Nebennierenbestandtheile  und  den  geschilderten, 
regelmässig  in  den  Bau  der  sympathischen  Ganglien  eingehen- 
den Bestandtheile  ist  derart  ausgesprochen,  dass  an  der  Rich- 
tigkeit der  Behauptungen  von  Leydig  fUglich  nicht  mehr  der 
geringste  Zweifel  aufkommen  kann. 

Der  oben  geschilderte  Befund  der  Kernnester  aber  bei 
Rufia  und  anderen  Arten  aus  der  Classe  der  Amphibien  lässt 
den  eigenthttmlichen  Zusammenhang  zwischen  Nebennieren  und 
sympathischen  Nervenknoten  noch  besser  erkennen.  Es  lässt 
sich  aus  demselben  unschwer  ableiten ,  dass  nicht  allein  bei  den 
schon  von  Leydig  hervorgehobenen  Selachiem,  Ganoiden  und 
Reptilien  (Salamandrina  und  PerennibranchiataJ j  sondern  auch 
bei  den  Batrachiern  zwischen  Nebennieren  und  Sympathicus 
eine  enge  Gemeinschaft  besteht.  Die  Kernnester  (welche  ich 
übrigens  auch  bei  Sauriern  aufgefunden  habe)  sind  nämlich ,  in 
Bezug  auf  ihre  morphologischen  Charaktere  und  ihr  mikroche- 
misches Verhalten ,  ganz  identisch  mit  denjenigen  Elementen, 
welche  sich  ans  der  Marksnbstanz  der  Nebennieren  isoliren  las- 
sen. Was  das  mikrochemische  Verhalten  betrifilt,  so  erinnere  ich 
hier  nochmals  an  die  oben  envähnte  Reaction  gegen  Chromver- 
bindungen ,  welche  von  allen  Beobachtern  als  charakteristisch 
für  die  Zellen  aus  der  Marksnbstanz  der  Nebennieren  betont 
wurde. 

Wir  sehen  also,  wie  sich  auch  den  sympathischen  Ganglien 
der  Batrachier  Portionen  von  Nebennieren  zugesellen.  Nur  ist 
gegen  das  Verhalten  in  den  Ordnungen  der  Salamandrina  und 
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Perennibranchinta  j  Selachier  und  Ganoiden  (Leydig),  ein 
zweifacher  Unterschied  hervorzuheben.  Einmal  ist  den  sympa- 
thischen Knoten  bei  den  Batrachiem  nur  Marksubstanz  der 
Nebenniere  beigegeben  y  während  bei  den  genannten  Arten  Kin- 
densubstanz  und  Marksubstanz  regelmässig  mit  typischen  Ner- 
venzellen vereint  vorkommen.  Zweitens  ist  das  Vorkommen  der 
Marksubstanz  der  Nebenniere  (Kern-  und  Zellnester)  im  Sym- 
pathicus  der  Batrachier  kein  so  regelmässiges  ^^  wie  dies  ftlr 
die  Zusammengehörigkeit  von  Nervenzellen  des  Sympaihicus  mit 
Nebennierensnbstanz  fttr  Salamnndrina  etc.  ausgesagt  werden 
kann. 

In  vergleichend  anatomischer  Beziiehung  sind  die  hier  be- 
sprochenen Verhältnisse  von  nicht  geringem  Interesse. 

Sie  erweitern  den  Kreis  der  Beobachtungen,  die  schon  seit 
längerer  Zeit  zu  dem  Versuche  geführt  haben ,  der  Nebenniere 
ihre  Stellung  unter  den  nervösen  Organen  anzuweisen.  Während 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Nebenniere  ein  räamlich  voD- 
ständig  individualisirtcs  Gebilde  darstellt ,  wird  sie ,  beim  Ab- 
wärtssteigen in  der  Reihe  der  Thiere ,  gleichsam  in  ihre 
Bestandtheile  zerlegt.  Leydig  bemerkt  (Anatom,  histolog.  Un- 
tersuchungen, p.  105):  „Die  Nebennieren  der  Säugethiere  aber 
sind  nicht  zerfällt,  sondern  bilden  eine  einzige  Masse ,  oder 
sollten  vielleicht  auch  hier  die  einzelnen  Ganglien  des  Orenz- 
Stranges  bei  genauerem  Nachforschen  noch  Abschnitte  darbieten, 
die  im  Kleineu  die  Nebennieren  wiederholen  ?"  NsrCh  ausge- 
dehnten Beobachtungen  über  den  Bau  der  sympathischen  Gang- 
lien von  Säugethieren  ist  mir  kein  Zweifel  dartiber  geblieben, 
dass  die  von  dem  genannten  ausgezeichneten  Forseher  aufge- 
worfene Frage  bejahend  zu  beantworten  ist.  Ausführlichen  Be- 
richt über  diesen  Gegenstand  behalte  ich  mir  für  später  Tor. 
Durch  die  Zuordnung  aber  dieser  Bestandtheile  zu  den  Oanglien 
des  Sympafhicus  wird  ein  Einblick  in  die  Bedeutung  der  Neben- 
niere gestattet,  welcher  bei  höheren  Thieren  nur  schwierig  zu 


i  Das  quantitative  Verhältnias  zwischen  Nebennierenmarksubstanz 
und  eigentlichen  Nervenzellen  im  Sympathicus  scheint  mit  bestimmten  phy- 
siologischen Zuständen  des  Thicres,  abhängig  von  Jahreszeit,  EmShrungs- 
Verhältnissen  etc.,  zu  wechseln. 
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gewinnen  ist.  Dass  aber  hier  schon  längst  eine  Anlehnung  der 
Nebennieren  an  das  Nervensystem  yersneht  wurde,  ist  bekannt. 
Insbesondere  verweise  ich  auf  die  Angaben  von  Bergmann 
über  den  allseitig  bestätigten  Reichthum  der  Nebennieren  an 
Nervenfasern ,  auf  das  häufige  Vorkommen  von  Nervenzellen 
und  von  nervenzellenähnlichen  Grcbilden  in  der  Marksubstanz 
(Joesten,  Moers,  Holm  U.A.),  und  auf  die  entwicklungs- 
geschichtlichen Angaben  von  R  e  m  a  k.  Die  Ansicht ,  welche  ich 
oben  ftir  die  Bedeutung  der  Zellennester  beim  Frosche  auf- 
gestellt habe,  muss  ich  folgerichtig  auch  für  die  identischen 
Gebilde  bei  Salamundra  und  Triton ,  welche  wir  als  Marksub- 
stanz der  Nebenniere  erkannt  haben,  aufrecht  erhalten.  Ley- 
dig  bemerkt  (a.  s.  0.):  „Ausser  der  directen  Beziehung  der 
Nebennieren  zum  Nervensystem  ist  aber  auch  unverkennbar, 
dass  sie  bei  Fischen,  Reptilien  und  Säugethieren  eine  innige 
Relation  zum  Gefässsystem  haben.^  Dass  sie  sich  zu 
echten  Nervenzellen  zu  entwickeln  vermögen,  dass  sie  ihre 
Genese  aus  Formbestandtheilen  des  Blutes  herleiten,  daftlr 
sprechen  hier  dieselben  Momente,  die  ich  oben  berührt  habe. 
Die  Behauptung  Henle's  ^,  dass  in  der  Marksnbstanz  der 
Nebenniere  das  Blut  in  Bahnen  kreise,  welche  selbständiger 
Wandungen  entbehrten,  sowie  die  Beschreibung  Holm's  *  von 
^zweifelhaften"^  Nervenzellen  in  der  Marksubstanz  der  Kanin- 
chen-Nebennieren will  ich  hier,  da  sie  an  einen  oben  ent- 
wickelten Gedankengang  anstreifen,  nur  flüchtig  erwähnen. 
Ebenso  will  ich  auf  eine  Bemerkung  von  Leydig  über  ein  Vor- 
kommen in  der  Hypophysis  cerebri  von  Raja  die  Aufmerksam- 
keit lenken,  da  bekanntlich  Henle  auf  eine  Analogie  im  Baue 
dieses  Organs  und  der  Marksubstanz  der  Nebenniere  hingewie- 
sen hat.  Leydig  sagt^:  „Sehr  viele  Blutgefässe  umspinnen  im 
ganzen  Himanhang  die  geschlossenen  Blasen,  und,  was  merk- 
würdig ist,  man  findet  in  grösster  Menge,  und  vorzüglich  in  den 
seitlichen  gefUssreichen  Ausläufern  der  Glandula j    die  rUck- 


1  Zeitschrift  flir  rationelle  Medicin.  III.  Reihe.  Bd.  XXIV,  p.  143. 
'-*  ^Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LIII.  1866. 
•^  Beiträge  z.  mikroskopischen  Anatomie  u.  Entwicklungsgeschichte 
der  Rochen  u.  Haie.  1852,  p.  13. 

$iub.  d.  DiAthem.-DAtarw.  Cl.  LXVI.  Bd.  III.  Abth.  H 
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wärt 8  schreitenden  Metamorphosen  von  Blntkttgelchen.  Man 
überblickt  von  noch  gelben  Blntkttgelchen  bis  zu  schwärz- 
lichen Trümmern  in  000675— 0-0135"  grossen  Zellen  alle  Zwi- 
schenstufen.  Das  endliche  Schicksal  dieser  Zellen  im  Gehirn- 
anhang  muss  als  ein  Übergang  in  0-003375''  grosse  helle 
Lymphkügelchen  dargestellt  werden,  wenigstens  sind  die  Mittel- 
glieder zwischen  0-00675"  grossen,  die  scharfcontonrirten  Beste 
von  Blutkügelchen  enthaltenden  Kugeln  und  den  Lymphkörper- 
chen  zu  zahlreich ,  als  dass  man  sich  dieser  Annahme  entschla- 
gen könnte.^  Eine  erneute  Untersuchung  dieses  Organes  bei 
niederen  Wirbelthieren  dürfte  mancherlei  Aufschlüsse  über  wich- 
tige Fragen  liefern. 

Endlich  wäre  noch  die  Frage  aufzuwerfen  und  zu  beant- 
worten ,  in  welchem  Verhältnisse  steht  die  den  sympathische 
Ganglien  von  Fischen ,  Amphibien  und  Beptilien  beigegebene 
Rindensubstanz  der  Nebenniere  zu  den  unzweifelhaft  nervösen 
Theilen,  den  Nervenfasern  und  den  Nervenzellen.  Die  Beant- 
wortung der  Frage  zu  geben ,  muss  ich  fllr  diesmal  verzichten. 
Nur  soviel  will  ich  bemerken,  dass  es  mir  bei  Salamandra  öft^-s 
vorgekommen  ist,  als  bestünden  Ubergangsformen  von  den  kör- 
nig infiltrirten  Rindensubstanzzellen  durch  kernhaltige  weniger 
granulirte  Zellen  zu  den  Anhäufungen  von  Markzellen  ^  (Eem- 
oder  Zellennester).  Diese  Verhältnisse  aber  bedürfen  noch  wei- 
terer eingehender  Studien. 


Gern  hätte  ich  dem  Leser,  als  Frucht  mehrjähriger  ange- 
strengter Arbeit  über  den  hier  verhandelten  Gegenstajid;  anstatt 
Hypothesen,  die  nur  auf  mehr  oder  weniger  grosse  Wahrschein- 
lichkeit Anspruch  erheben  können ,  fest  und  exact  bewiesene 
Sätze  vorgelegt.  Im  Laufe  dieser  Untersuchung  habe  ich  mehr 
als  einmal  die  HoflFnung  aufgegeben ,  mit  unseren  jetzigen  Hilfs- 


1  Leydig  (Anatom,  histolog.  Untersuchungen ,  p.  10.3 j :  .so  über- 
schaut man  mit  Leichtigkeit,  dass  dieschmutziggelben  Ganglien- 
kugeln  durch  allmälige  Umwandlung  ihres  Inhaltes  in  die 
fettkörnigen  Zellen  der  sogenannten  Nebennieren  direct 
übergehen*^. 
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mittelu  und  festgebauDt  im  Kreise  der  zur  Zeit  herrschenden 
physiologischen  Lehren,  in  dem  Labyrinthe  der  durch  eigene 
Beobachtungen  erworbenen  Anschauungen  und  der  unzähligen 
in  der  Literatur  bereits  niedergelegten  Angaben  einen  untrüglich 
leitenden  Faden  zu  finden.  Immer  aber  bin  ich,  alle  Bedenken 
über  den  Erfolg  oder  Nichterfolg  meiner  Bemühungen  nieder- 
schlagend, aufs  neue  zu  dem  Gegenstande  zurückgekehrt.  Mit 
fortwährenden  Zweifeln  kämpfend  und,  entsprechend  dem  Ge- 
genstände, nicht  im  Stande,  den  sicheren  Gang  folgerichtig  ge- 
dachter Experimente  einzuhalten ,  habe  ich  nur  langsam  mich 
von  denjenigen  allgemein  im  Schwange  befindlichen  Ansichten 
losgesagt,  deren  ich  oben  erwähnt  habe. 

Ich  wiederhole  nochmals ,  dass  ich  den  hier  vorgetragenen 
Ansichten  nur  den  Grad  von  Sicherheit  vindicire,  welchen  die 
Methoden,  mit  denen  sie  gewonnen  sind,  besitzen.  Im  Interesse 
der  Sache  aber  kann  ich  nur  wünschen ,  dass  die  vielen  in  die- 
sen Blättern  besprochenen  strittigen  Punkte  baldigst  einem  der- 
art klaren  Verständnisse  zugeAihrt  werden,  dass  dasselbe  seinen 
Ausdruck  nicht  mehr  in  Hypothesen,  sondern  in  Gesetzen 
finden  kann. 

NACHTRAG. 

Die  in  den  vorliegenden  Blättern  besprochenen  Beobach- 
tungen lagen  mir  bereits  längere  Zeit  in  einem  abgeschlosse- 
nen und  vollständig  druckfertigen  Manuscripte  vor,  als  meine 
Aufmerksamkeit  durch  Zufall  auf  eine  Schrift  von  Stannius 
(r Beobachtungen  über  Verjüngungsvorgänge  im  thierischen  Or- 
ganismus." Rostock  und  Schwerin  1853)  gelenkt  wurde.  Da 
diese  Schrift  entweder  wenig  bekannt  geworden  oder  ihres 
eigenthümlichen  Inhaltes  wegen  nicht  beachtet  oder  vergessen 
worden  zu  nein  scheint,  so  will  ich  diejenigen  Stellen,  welche 
hier  in  Betracht  kommen ,  ohne  weitere  Bemerkungen  daran  zu 
knüpfen,  wörtlich  hieher  setzen. 

Pag.  3  u.  ff. 

„Vergleichende  anatomische,  physiologische  und  mikrosko- 
pische Studien  hatten  mich  seit  vielen  Jahren  schon  wechselnde 

Zustände  gewisser   Organe  und  mikroskopischer  Gebilde   des 

11* 
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thierischen  Körpers,  je  nach  Verschiedenheit  der  Jahreszeit  oder 
des  Lebensalters,  vermathen  lassen,  welche  zam  Theil  auch  das 
Ergebniss  physiologischer  Versuche,  die  an  der  gleichen  Unz- 
art ,  jedoch  zn  verschiedenen  Jahreszeiten ,  angestellt  wardeo, 
auflfallend  modificirten.   Da  manches  Wahrgenommene  auf  Yer- 
jUngnngsvorgänge  gewisser  Gebilde  des  Thierleibes    hinwies, 
warden  anhaltende  Forschungen  auf  den  directen  Nachweis  sol- 
cher gerichtet.  Die  ersten  Ergebnisse  bestanden  in  der  Erkennt- 
niss,  dass  das  Vorkommen  bipolarer  Ganglienkörper  an  gewis- 
sen Nennen  der  gleichen  Tbierart  angehöriger  Individuen ,  je 
nach  Verschiedenheit  der  Jahreszeit  oder  des  Lebensalters,  be- 
trächtlichen Schwankungen  und  Verschiedenheiten  nnterworfai 
ist.    Anhaltend  fortgesetzte  Beobachtungen,   insbesondere  am 
Dorsch,  Gadus  callarias,  aber  auch  anderen,  z.  B.  Zoarces  vivi" 
paruSy  Esox  lucius  u.  s.  w.  angestellt,  fDhrten  zu  dem  Resultate, 
.dass  die  fttr  die  keimbereitenden  Geschlechtstheile  bestimmten 
Nerven  und  Ganglienkörper  in  beständiger  oder  durch  Pausen 
unterbrochener  Neubildung  begriffen  sind.  Jene  Beobachtungs- 
reihen  am  Dorsch  ergaben,  dass  bei  diesem  Fische  die  Entwick- 
lung der  für  jene  Nerven  bestimmten  Ganglienkörper,  theils  in 
blutkörperhaltigen  Schläuchen,  zum  grösseren  Theil  aber  in  den 
von  mir  als  Nebenniere  beschriebenen  und  gedeuteten  Organen 
geschieht.   Sie  liessen  femer  in  diesen  Nebennieren  selbst  tem- 
porär entstehende  und  vergehende  Gebilde  erkennen.  Sie  führ- 
ten ,  weiter  ausgedehnt,  zu  der  Erkeuntniss,  dass  die  Ganglien- 
nester vieler  Knochenfische  in  den  blutkörperhaltigen  Schläuchen 
einer  schon  von  Bathke  erkannten,  mit  den  Nieren  eng  verbun- 
denen und  verschmolzenen  Blutgefössdrüse,  die  besonders  den 
vordersten  Abschnitt  der  Niere  mächtig  vergrössert,  sich  ausbil- 
den.  Sie  Hessen  beim  Stör  eine ,  im  Herbste  wenigstens ,  von 
den  auswärts  gelegenen  Nieren  getrennte,  vom  Kopfe  bis  zum 
Schwänze  sich  erstreckende  ,  aus  Blutgefässen  und  Exsudatkör- 
pem  gebildete  Drüse,  in  welcher  den  Nebennieren  ähnliche  Kör- 
per, sowie  der  Grenzstrang  des  Sympathiciis  eingebettet  liegeu, 
erkennen  ^  Sie  führten  zu  näherer  Untersuchung  der  von  Ley- 
dig  beschriebenen,  dem  sympathischen  Grenzstrange  der  Pla- 


^  Ich  hatte  diese  Drüse  früher  mit  den  Nieren  verwechselt. 
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giostomen  adjungirten  Gebilde;  da  ein  glücklicher  Zufall  Exem- 
plare von  Rnja  clavaia  nnd  Acanthias  vulgaris  während  des  mil- 
den Winteranfangs  in  die  Ostsee  geführt  hatte,  die  mir  lebend 
oder  frisch  znkamen,  und  lehrten  in  diesen  beim  Hai  von  den 
Wandungen  der  Venen  ausgehenden,  6ef)issschlingen  enthalten- 
den, lymphatischen  Bläschen,  wie  in  den  sogenannten  Nebennie- 
ren, deren  hinterster,  beträchtlichster  Theil  bei  Xaja  bisher  noch 
gar  nicht  erkannt  war,  Keimstätten  für  die  Ganglienkörper  des 
Nervus  sympathicus,  sowie  die  Entwicklung  von  Remak 'sehen 
Fasern  in  jenen  Ganglienkörpern  kennen.  Sie  Hessen  bei  einem 
von  der  Schnauzenspitze  bis  zum  After  hin  V/^  Fuss  langen 
Schaf-Fötus  die  Entwicklung  von  Ganglienkörpem  und  in  diesen 
die  Entwicklung  spindelförmiger,  den  Remak'schen  Fasern 
oder  den  Kölliker 'sehen  Fasernzellen  entsprechender  Fasern 
innerhalb  grauröthlicher,  zum  Theil  mit  zu-  und  abführenden  Ve- 
nen versehener,  den  Lymphdrüsen  oder  der  Winterschlafdrttse 
ähnlicher,  Exsudatkörper  enthaltender,  Gebilde  erkennen,  die  aus- 
wärts von  der  Hohlvene  durch  die  ganze  Länge  der  Rumpf  höhle 
sich  erstreckten,  auf  die  Aorta  sich  fortsetzend,  an  die  Neben- 
nieren herantretend.  Sie  wiesen  in  den  Nebennieren  des  Schafes 
gleichfalls  Keimlager  für  sympathische  Elemente  nach.  Sie  Hes- 
sen beim  Kaninchen  ähnliche  Gebilde  wie  beim  Schafe  und  zu- 
gleich die  Nebennieren  als  Keimlager  des  Sympathicus  erkennen. 
Sie  führten  auf  Untersuchung  analoger  Verhähnisse  beim  Men- 
schen. Bei  einem  7monatlichen  menschlichen  Fötus  wurde,  an 
jeder  Intercostalvene  anhangend,  nach  aussen  vom  Grenzstrange 
des  Sympathicus,  neben  dem  Capitulum  der  Rippe,  ein  kleines 
Bläschen  entdeckt.  Nach  Eröffnung  seiner  faserigen  Hülle  fanden 
sich  ihm  zunächst  Exsudatkörperchen  ähnliche  Formbestandtheile 
und  zwischen  ihnen  eine  zähe,  trübe,  Elementarkömer  enthaltende 
Masse.  In  dieser  lagen  zahlreiche  Kernfasem,  analog  Rem a ku- 
schen Fasern  und  Kölliker'schen  contractilen  Faserzellen.  Im 
Umkreise  anderer  Gefftsse  lagen  Nester  solcher  Exsudatkörper, 
von  zarten  Bläschen  umhüllt.  Auch  sie  enthielten  jene  Faserzel- 
len. An  der  Aussenfläche  der  Arteria  cruralis,  der  Arteria  axil- 
laris  und  ihrer  Aste  wurden  Blutgefässe  wahrgenommen  mit  blin- 
den, sackft)rmigen  Ausstülpungen,  welche  Blutkörper  oder  Exsu- 
datkörper eingekapselt  enthielten.    In  einzelnen  Lumbardrüsen 


166  Mayer. 

wurden  häufig  erweiterte  Geftsse  wahrgenommen;  in  welchen 
eben  solche  Kapseln  vorkamen.  Aus  einigen  wurden  Faserzellen 
ausgedruckt.  In  der  enorm  grossen  Nebenniere  wurden  Nester 
der  von  Ecker  in  den  Nebennieren  beschriebenen  Schläacbe^ 
von  concentrischen  Hüllen  umgeben,  wahrgenommen;  die  runden 
in  der  gemeinsamen  Hülle  aggregirten  Blasen  enthielten  Ganglien- 
körpem  ähnliche  Massen  mit  grossem  Kern  und  Kemkörper.  Ein- 
wärts von  der  Nebenniere  lagen  Massen  von  kugelförmigen  Ge- 
bildeu;  aus  Exsudatkörpem  bestehend ;  in  ihnen  eingeschlossen 
zum  Theil  S}rmpathische  Ganglien;  zum  Theil  waren  sie  leer. 

Aus  den  Nebennieren  eines  52jälirigen  Mannes  traten  dicke 
sympathische  Stränge  hervor.  Jene  enthielten,  neben  vielem  De- 
tritus und  einer  Menge  untergehender  einzelner  unipolarer  Gang- 
lienkörper, Nester  der  Ecker'schen  Schläuche,  neben  ihnen 
auch  normale  Ganglienkörper,  eingebettet  in  hellerer  Substanz, 
Remak 'sehe  Fasern  und  schmale  Nervenröhren. 

Wenn  nun  in  anderem  Lebensalter,  namentlich  bei  Neugebo- 
renen, jene  Eck  er 'sehen  Schläuche  mit  ihren  Kapseln  und  den 
von  ihnen  umschlossenen  Ganglienkörpem  in  den  Nebennieren 
vermisst,  auch  wenig  Nerven  angetroffen  wurden,  so  mnsste  dies 
nur  auf  temporäre,  in  Bezug  auf  ihre  Succession  näherer  Nachfor- 
schung bedürftige  Verhältnisse  deuten*.  Hatten  sich  doch  beim 
Dorsch,  bei  dem  im  Winter  die  Nebennieren  in  der  Regel  Keim- 
stätten sympathischer  Ganglien  sind,  einzelne  analoge  Verschie- 
denheiten herausgestellt  und  hatten  doch  die  Nebennieren  anderer 
Fische,  wie  des  Hechts,  des  Lachses,  obgleich  lange  Zeit  hindurch 
beobachtet,  noch  gar  keine  anderen  Beziehungen  zu  den  Nerven 
der  Geschlechtstheile  erkennen  lassen,  als  dass  sie  in  derjenigen 
Gegend  der  Nieren  eingebettet  sind,  aus  welcher  jene  Nerven  her- 
vorkommen." Pag.  8  u.  f. 

„Ich  entdeckte,  von  den  gelben,  den  Nieren  angelagerten 
Körpern,  die  manche  als  Nebennieren  bezeichnen,  ausgehend, 


1  Bekanntlich  hat  schon  ein  deutscher  Arzt ,  der  Medicinalrath 
Bergmann  in  der  Dissertation  seines  früh  verstorbenen  Sohnes  Karl 
Bergmann,  De  glandulis  suprarenaUhus.  Gott.  1837,  auf  Beziehungen 
der  Nebennieren  und  lymphatischen  Drüsen  zum  Sympathictis  hinge- 
wiesen. 


Beobachtnngen  und  Reflexionen  etc.  167 

ohne  Schwierigkeit,  was  ich  erwartet  hatte,  die  Neubildung  von 
Ganglienkörpem  in  KlUmpchen  von  veränderten  Blutkörpem, 
die  von  einer  Membran  umhüllt  wurden,  in  sogenannten  blutkör- 
perhaltigen  Zellen.  (Bei  Bufo  vulgaris  und  Rana  tempor.) 

Was  aber  meine  Aufmerksamkeit  alsbald  sehr  rege  in  An- 
spruch nahm,  war  das  häufige  Vorkommen  solcher  grösseren  und 
kleineren,  mit  veränderten,  aber  durch  ihre  Färbung  leicht  unter- 
scheidbaren Blutkörperchen  angeftiUten  Schläuchen  an  sehr  ver- 
schiedenen Stellen  des  Körpers.  Ich  traf  sie  an  den  zu  den  6e- 
schlechtstheilen  tretenden  Peritoneal  -  Dupplicaturen,  namentlich 
am  Rande  der  Nieren,  in  der  Umgebung  anderer  sympathischer 
Ganglien,  in  der  Circumferenz  der  Venen  der  Eingeweidehöhle, 
im  und  am  Herzen,  später  auch  bei  Bufo  an  der  Thyreoidea.  Stel- 
lenweise zeigten  sie  sich  als  längliche,  cylindrische,  schlauchför- 
mige Hj)hlräume  mit  mehr  oder  minder  intensiv  blutroth  gefilrbten 
Körpern  angefüllt,  welche  Körper  in   ihren  Formen   allerdings 
schon  bedeutende  Veränderungen  erfahren  hatten ;   stellenweise 
waren  es  von  zarten  HUllen  gebildete,  unregelmässig  gestaltete 
Blasen  mit  gleichem  Inhalte.   Diese  Nester  von  Blutkörpem  ste- 
hen nicht  überall  ganz  ausser  Verbindung  mit  wirklichen  Blutge- 
fässen; ich  erkannte  nämlich  bald  an  mehreren  Venen,  nament- 
lich den  Venae  renales  advehentes,  sowie  auch  an  der  der  Thyre- 
oidea der  Kröten  anliegenden  Vene  kurze  blinde,  bisweilen  kugel- 
runde Ausstülpungen,  gleichfalls  mit  veränderten  Blutkörperchen 
gefüllt,  und  schloss  daraus,  dass  viele  jener  isolirten  Nester  ur- 
sprtlnglich  Gefössausstülpungen  gewesen  sein  möchten,  die  durch 
AbschnUrung  erst  selbständig  geworden  seien.    Von  der  schon 
durch  die  erste  Untersuchung  bestätigten  Voraussetzung  ausgehend 
dass  diesen  Blutkörper  haltigen  Räumen  bei  den  Batrachiern,  so 
weit  es  die  Ganglicnkörper  angeht,   die  nämliche  Bedeutung  zu- 
kommen müsse,  wie  bei  andern  Wirbelthieren,  durchforschte  ich 
die  sympathischen  Ganglien  und  Stämme,  und  fand  in  weiter  Aus- 
dehnung, statt  frischer,  grau  aussehender  Ganglienkörper,  atro- 
phirende,  blasse,  oft  in  feinkörnige,  fettige,  moleculare  Masse 
sich  umwandelnde  Körper,  zum  Theil  ohne  Kern,  mit  verschrumpf- 
tem  oder  krystallinisch  aussehendem  Kernkörper.  Auch  die  sym- 
pathischen Nervenfasern  waren  an  vielen  Stellen  in  Zerfall  be- 
griffen.   So  waren  zwei  Momente   erkannt:  das  Untergehen  von 
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Ganglienkörpern  und  Nervenfasern  in  weiter  Ausdehniing   und 
ihre  Neubildung  in  blutkörperhaltigen  Zellen.^ 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Zellnest  aus  dem  S^upathicus  yon Salamandra  macuiata\  durch  einen 

Fortsatz  der  Hülle  in  zwei  Abtheilungen  getheilt ,  2ö«*'«»/Vö»/«* 

Hartnack. 
„     2.  Unregelmässig  gestaltetes  Zellnest  aus  dem  SympathieuM  von  Em 

escuientoy  2/VIII  H. 
„    3.  Nest,  nach  beiden  Seiten  ausgezogen  und  seitlich  an  einem  Stiimh 

chen  markhaltiger  Fasern  anliegend,  ebendaher,  3/y  H.    , 
n    4.  Dasselbe  von  Salamandra  maculaia,  ^V  H. 
„    5.  Dasselbe  zwischen  markhaltige  Nervenfasern  eingebettet. 
n     6.  Nervenfasern,  Nester  (Marksubstanz  der  Nebenniere)  und  Nervea- 

Zellen,  aus  dem  Sympathicua  von  Rana  escuienta,  S/VlII  H. 
„     7.  Von  Salamandra  maculata;  bei  a  Rindensubstanz,  bei  ö  Marknb- 

stanz,  bei  d  Nervenfasern,  bei  c  Nervenzellen. 
„     8.  Von  Ratia  escuienta.  Nest  mit  Fortsatz,  3/VIII. 
„    9.  Aus  dem  Sympathteus  von  Rana  escuienta,  d/VIII. 
„  10.  Ebendaher,  3/V. 

„11.  Nest  mit  Fortsätzen  von  Bombinator  igneusj  3/VIII. 
„  12  u.  13.  Von  Triton  cristatus.  Kemnester  und  Marksubstanz  der  Ke- 

benniere,  echte  Nervenzellen. 
„  14 — 22.  Eigenthümliche ,  im  Sympathteus  vorkommende  Formationei, 

die  im  Texte  näher  erörtert  sind. 
„  15.  Von  Triton  cristatus,  Fig.  16  von  Salamandra  maculata. 
„  20.  Von  Bufo  variabilis,   die  übrigen  von  Rana  escuienta  und  temps- 

rarioj  3/VIII. 
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Über  den  Einfluss  des  Halsmarkes  auf  die  Schlagzahl  des 

Herzens. 

Von  Dr.  PhUipp  KnoU, 

Privatdoennten  in  Prag. 
(Mit  2  Tafeln.) 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  in  Prag.) 

Bei  meinen  Untersachungen  ttber  die  Veränderangen  des 
Herzschlages  bei  Steigerung  des  intracardialen  Druckes  hatte  ich 
Gelegenheit  mancherlei  Beobachtungen  ttber  den  Einfluss  des 
Bückenmarkes  auf  den  Herzschlag  anzustellen.  Aus  diesen  Be- 
obachtungen ergab  sich  wohl  auf  der  einen  Seite  eine  Bestätigung 
der  bei  früheren  Untersuchungen  ttber  diesen  Gegenstand  zu 
Tage  geförderten  Thatsachen,  auf  der  andern  Seite  aber  schienen 
dieselben  wieder  eine  Modification  der  aus  jenen  Thatsachen  ge- 
zogenen Schlüsse  zu  fordern.  Letzterer  Umstand  veranlasste 
mich  zu  einer  eingehenderen  Untersuchung  des  Einflusses,  den 
das  Halsmark  auf  den  Herzschlag  nimmt. 

Die  bisherigen  Angaben  ttber  den  Einfluss  des  Halsmarkes 
auf  den  Herzschlag  stimmen  alle  in  dem  Punkte  ttberein,  dass 
die  Durchschneidung  des  Halsmarkes  eine  beträchtliche  Verlang- 
samung des  Herzschlages  zur  Folge  hat. 

Nicht  dieselbe  Übereinstimmung  herrscht  in  Bezug  auf  den 
Effect  einer  Reizung  des  Halsmarkes. 

Ludwig  und  Thiry^  beobachteten  nach  Reizung  des 
Halsmarkes  bald  Verlangsamung;  bald  wieder  Beschleunigung 
des  Herzschlages,  wenn  durch  vorhergehende  Abkleounung  der 


<  Über  den  Einfluss  des  Halsmarkes  auf  den  Blutstrom.  Wiener  Aka- 
demie-Berichte, mathemat.-naturw.  Classe,  49.  Band,  II.  Abtheilung. 
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grossen  Arterien  verhindert  wurde,  dass  sieh  eine  beträchtlichere 
Steigerung  des  Blutdruckes  an  diese  Reizung  knüpfte. 

B  e  z  0 1  d  und  B  e  v  e  r  *  beobachteten  regelmässig  eine  be- 
trächtliche Beschleunigung  des  Herzschlages  bei  Reizung  des 
Halsmarkes,  wenn  durch  vorhergehende  Abtrennung  des  Hals- 
markes vom  Brustmarke  das  Auftreten  einer  stärkeren  Blut- 
drucksteigerung bei  der  Halsmarkreizung  verhindert  wurde. 

A.  und  E.  Cy  on  '  fanden,  dass  sich  der  Herzschlag  bis  zur 
Verdoppelung  beschleunigt,  wenn  man  das  Halsmark  elektrisch 
reizt,  nachdem  zur  Verhütung  stärkerer  Steigerung  des  Blut- 
druckes die  Nn,  splanchnici  vorher  durchschnitten  worden. 

Alle  die  genannten  Forscher  hatten  es  sich  deshalb  beson- 
ders angelegen  sein  lassen,  jede  beträchtlichere  Steigerung  des 
Blutdruckes  bei  ihren  Reizversuchen  auszuschliessen,  weil  sie  an- 
nahmen, dass  die  Schlagfolge  eines  vom  Hirn  und  Kückenmark 
losgelösten  Herzens  durch  Steigerung  des  intracardialen  Druckes 
an  und  für  sich  eine  bedeutende  Abänderung  erleide. 

Wesentliche  Diflferenzen  bestehen  in  der  Deutung,  welche 
einerseits  die  nach  der  Halsmarkdurchschneidung  beobachtete 
Pulsverlangsamung,  anderseits  die  von  Bezold  und  von  den 
Gebrüdem  Cyon  beschriebene,  regelmässig  eintretende  Pulsbe- 
schleunigung bei  Halsmarkreizung  erfahren  haben. 

A.  und  E.  Cyon  finden  den  Grund  der  bei  der  Durchschnei- 
dung des  Halsmarkes  eintretenden  Verlangsamung  des  Herz- 
schlages in  dem  nach  dieser  Operation  eintretenden  Sinken  des 
Blutdruckes.  Bezold  hingegen  erblickt  die  Ursache  dieser  &- 
scheinung  in  der  Durchschneidung  von  im  Halsmarke  verlaufen- 
den motorischen  Fasern,  „welche  dem  automatischen  Erregungs- 
apparate im  Herzen  eine  gewisse,  von  der  Erregung  dieser  Ner- 
ven abhängige  Reizungsquantität  zuführen".^  Dementsprechend 
fasst  er  denn  auch  die  bei  Reizung  des  peripheren  Theiles  des 


*  üntersuchuDgen  aus  dem  physiologischen  Laboratorium  in  Wün- 
burg,  2.  Hft.,  p.  227  und  ff. 

«  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  18G7.  p.  380  und  ff. 

3  Untersuchungen  über  die  Innervation  des  Herzens.  Leipzig  1803. 
p.  300. 
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durchschnittenen  Halsmarkes,  sowie  die  bei  Keiznng  des  cen- 
tralen Theiles  des  zwischen  erstem  und  zweitem  Brustwirbel 
durchschnittenen.  Rückenmarkes  auftretende  Pulsbeschleunigung 
einfach  als  Folge  einer  Erregung  jener  supponirten  exeitomoto- 
rischen  Herznerven,  oder,  wie  er  sie  später  nennt,  Beschleuni- 
gungsnerven des  Herzschlages  auf  *. 

A.  und  E.  Cyon  neigen  sich  zu  der  Ansicht,  dass  die  Func- 
tion der  im  Halsmarke  verlaufenden  Herzfasem  lediglich  darin 
bestände,  dass  sie  den  in  den  Ganglien  liegenden,  motorischen 
Kräften  des  Herzens  durch  Paralysirung  der  durch  die  Vagi  ge- 
gebenen Hemmung  freien  Spielraum  schaffen  *. 

Traube^  fasst  diese  Herznerven  dagegen  lediglich  als  Ge. 
fössnen'en  auf,  deren  Erregung  eine  Verengerung  der  Herzge- 
fUsse,  beziehungsweise  eine  Verminderung  der  Kohlensäurezufuhr 
zu  dem  im  Herzen  befindlichen  Hemmungsapparate  erzeugen,  und 
hiedurch  dessen  Erregungszustand  verringern,  und  eine  Beschleu- 
nigung der  Schlagfolge  des  Herzens  bewirken  soll. 


Wie  man  aus  diesen  Mittheilungen  über  den  gegenwärtigen 
Stand  der  uns  beschäftigenden  Frage  ersieht,  hatte  eine  Unter- 
suchung über  den  Einfluss  des  Rückenmarkes  auf  die  Schlagzahl 
des  Herzens  zwei  Punkte  besonders  zu  berücksichtigen,  nämlich 
die  Folgen  der  Durchschneidung  und  die  Folgen  der  Reizung  de» 
Halsmarkes. 

Als  Versuchsthiere  wurden  durchwegs  grosse  Kaninchen 
benutzt,  die  bis  zum  vollständigen  Erlöschen  der  willkürlichen 
Bewegung  curarisirt  waren.  Das  Halsmark  wurde  immer  auf  einer 
längeren  Strecke  biossgelegt,  und  zwischen  dem  dritten  und  vierten 
oder  vierten  und  fünften  Wirbel  möglichst  sorgfältig  durchschnit- 


*  Hezold  nud  Bever:  Von  der  Wirkung  der  spinalen  Herznerven 
nach  Ausschluss  der  Gefiissnerven.  Untersuchungen  aus  dem  physiolog. 
Laboratorium  in  Würzburg,  2.  Heft,  p.  226  und  ff. 

«  L.  c.  p.  408. 

3  Ein  paar  Bemerkungen  zur  Lehre  vom  excitomotorischen  Herz- 
iKTvenHystem.  Berliner  klinische  Wochenschrift,  18GG,  Nr.  51. 
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ten.  Die  Nn,  vagi,  depressorea  nnd  sympathici  waren  in  der  Re- 
gel vorher  am  Halse  durchschnitten  worden. 

In  Ubereinstimmuug  mit  allen  bisherigen  Angaben  Über  die- 
sen Gegenstand  stellte  sieh  auch  bei  meiner  Untersnchnng  her- 
auSy  dass  der  Pulsschlag  bei  Versuchstbieren,  deren  Halsmark 
vorher  durchschnitten  worden,  ein  auffallend  langsamer^  der 
Blutdruck  ein  ganz  abnorm  niedriger  ist. 

In  vierzehn  Versuchen,  bei  denen  das  Halsmark  zwischen 
dem  dritten  und  vierten  oder  vierten  und  fttnften  Wirbel  ganz 
rein  und  ohne  grösseren  Blutverlust  durchschnitten  worden  wir^ 
schwankten  die  Pulszahlen  zwischen  2  und  3*37  Schlägen  in  der 
Secunde.  Wurden  die  Nervi  vagi  nicht  schon  bei  den  Voropera- 
tionen, sondern  erst  nach  Abtrennung  des  Halsmarkes  durcbschmt- 
ten,  so  konnte  hienach  eine  Änderung  in  der  Pulszahl  nicht  be- 
obachtet werden.  Bei  jenen  Versuehsthieren,  bei  welchen  niek 
allein  das  Halsmark,  sondern  auch  beide  Nervi  splancknici  dnrdi- 
schnitten  worden,  war  keine  grössere  Pulsverlangsamnng  zu  be- 
obachten, als  bei  jenen  Thieren,  welchen  lediglich  das  Halsmark 
durchtrennt  worden  war  (Versuch  XI  und  XII). 

Bei  neun  Versuehsthieren,  bei  welchen  die  Darchschneidoiig 
glatt  und  ohne  eine  Über  die  Schnittfläche  sich  hinauserstreckende 
Continuitätstrenuung  der  Rückenmarksubstanz  gelungen  wir, 
und  der  Blutdruck  mittelst  des  Quecksilbermanometers  bestimmt 
wurde,  schwankten  die  Blutdruckzahlen  zwischen  22  und  38 Mm. 
Quecksilber.  Die  Mittelzahl  aus  den  nach  der  Rttckenmarkdnrch- 
schneidung  beobachteten  Pulszahlen  ist  2*76,  die  Mittelzahl  au 
den  Blutdruckzahlen  ist  28*7. 

Gegenüber  den  bei  meinen  Versuchen  über  den  Einfla» 
intracardialer  Drucksteigerung  auf  den  Herzschlag  gefundenes 
Mittelzahlen  bei  erhaltenem  Rückenmarke  und  durchschnittenen 
Vagis  (4*5  Schläge  in  der  Secunde  und  146  Mm.  Quecksilber) 
ergibt  sich  demnach  als  Folge  der  Halsmarkdurchschneidung  im 
Allgemeinen  ein  Absinken  des  Herzschlages  auf  beiläufig  ^/^  und 
des  Blutdruckes  auf  beiläufig  V3  des  Mittelwerthes. 

Die  über  der  Mittelzahl  liegenden  Blutdruckzahlen  waren  iii 
den  einzelnen  Versuchen  auch  mit  relativ  höheren  Pulszahlen 
verknüpft. 
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Bei  den  Versuchen  von  Ludwig  und  Thiry  stellten  sich 
bei  Kaninchen  nach  der  Durchschneidung  des  Rückenmarkes 
über  oder  unter  dem  Atlas  die  Puls-  und  besonders  die  Blutdruck- 
zahlen im  Ganzen  etwas  höher  heraus,  als  bei  meinen  Versuchen. 

M.  und  £.  Cyon  dagegen  beobachteten  bei  Kaninchen  nach 
der  Durchschneidung  des  Halsmarkes  in  der  Gegend  des  Atlas 
im  Ganzen  noch  wesentlich  niedrigere  Blutdruckzahlen  als  ich» 
während  sich  die  Pulszahlen  bei  ihren  und  bei  meinen  Versuchen 
nach  der  Halsmarkdurchschneidung  ziemlich  gleichstellen.  Nach 
Durchschneidung  der  AVi.  splanchnici  beobachteten  die  Gebrüder 
Cyon  ein  weiteres,  meist  recht  beträchtliches  Absinken  der 
Puls-  und  Blutdruckzahlen. 

Es  ist  mir  am  wahrscheinlichsten,  dass  diese  Verhältnisse  in 
den  Cyon'schen  Versuchen  durch  ein  mit  der  Yersuchsdauer  zu- 
nehmendes Sinken  der  Energie  der  Herzbewegung  bedingt  waren. 

Der  Umstand,  dass  bei  meinen  Versuchen  die  über  der  Mit- 
telzahl nach  Halsmarkdurchschneidung  liegenden  Blutdruckzah- 
len mit  relativ  höheren  Pulszahlen  verknüpft  waren,  und  dass  in 
einem  Falle  (Versuch  XUI),  wo  nach  einer  unreinen,  mit  ausge- 
dehnterer, über  die  Schnittstelle  hinaus  sieh  erstreckender  Zer- 
reissung  der  RUckenmarksubstanz  verbundenen  Durchschneidung, 
die  Blutdruckzahl  relativ  aussergewöhnlich  hoch  war,  (52  Mm. 
Quecksilber),  auch  eine  relativ  sehr  hohe  Pulszahl  (4'25  Schläge 
in  der  Secunde)  zur  Beobachtung  kam,  scheint  von  vornherein 
zu  Gunsten  der  Ansicht  der  Gebrtlder  Cyon  zu  sprechen,  dass 
die  Erniedrigung  der  Pulszahlen  nach  der  Rückenmarkdurch- 
schneidung,  von  der  gleichzeitigen  Erniedrigung  des  Blutdruckes 
abhängig  sei.  Es  lässt  sich  aber  anderseits  eine  Reihe  von  That- 
sachen  anftihren,  aus  denen  hervorgeht,  dass  eine,  wenn  auch 
noch  so  beträchtliche  Erniedrigung  des  Blutdruckes,  nicht  noth- 
wendig  mit  einer  Abnahme  der  Frequenz  des  Herzschlages  ver- 
bunden sein  nuiss. 

In  erster  Reihe  ist  hier  hervorzuheben,  dass  bei  Reizung  des 
centralen  Endes  des  Nervus  depressor  nach  Durchschnei- 
dung der  Nervi  i?/i//i  jede  Verlangsamung  des  Herzschlages 
ausbleibt,  trotzdem  es  zu  einer  sehr  beträchtlichen,  durch  Ver- 
minderung des  Tonus  der  Vasomotoren  bedingten  Erniedrigung 
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pie    nttoin   es   sieb    vorlanlig 

Jedrigcn  Znbicn  fUr  den  Herz- 
en W'rsuchslbiereti  mit  dnrch- 
111  mittelbare  Folge  der 
frgil)!  i^ii'h  aus  jenen  Versnoben, 
brück  sclifiii  vor  der  Hahmtirk- 


md  XV  der  Herzscblag  nacb 
fcn  3;J]  und  4-13  anf  2  und  2-25, 
JläS  auf  ■2-2  iiiid  24. 
rperiphereii   .'-'tnmpfes  des   dnrcb- 
[  in  rberciiisrimmung  mit  den  Au- 
I  GebrUileiii  fyon  bei  allen  jenen 
Bakiu.ii'kdurcii^cbncidung  zwischen 
Virbel  rein,  olme  grössere  Blutung 
PlätcUe  ]iinanKc;übendß  ContinuitSts- 
>fitani!,  ausgciWirt  worden  war,  eine 
lies  durcb   die  Darcbecbneidung 
ihlages.  Coidrolvereucbe,  mit  gleich 
kctionsströnien  an  dcu  neben  dem  er- 
Endeu  Gebilden  vorgenommen,  siclicr- 
}»s  man  es  mit  dem  Effecte  von  durch 
jielileifen  zu  thuu  babenkönnle.  Die  Rei- 
b  längere  .Strecke  luspräparirtcnnndaus 
ihubcnen  peripheren  Halsmarketompte 
gewöhnlich  mit  ganz  schwachen  Strö- 
(achcr  Wiederholung  der  Reizversuehe 
iTorlscbreitend  vcrutürken,  um  deatliehc 
l'Ruizung  bei  den  vorachiedensten  Strom- 
mig  eine,  nach  dun  jeweiligen  Versuchs- 
(  Erhöhung  de»  Blutdruckes  zur  Folge- 
igen waren  bei  den  ersten  Beiz- 
kräftigerer Ströme   zu  beob- 

l-eine  Steigerung  van  102  Miu.  Queck- 
uk  bei  comprimirtcrBaachaorta 
tdfteni  sehr  gering,  doch 
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des  Blutdruckes  kömmt  ^  Zweitens  ist  hier  anzuführen,  dass  die 
nach  Durchschneidung  der  Nn.  splanchnici  eintretende  Erniedri- 
gung des  Blutdruckes,  wie  Bezold  und  Asp  berichten,  und 
wie  ich  aus  eigener  Beobachtung  bestätigen  kann,  in  der  Begel 
nicht  mit  einem  Sinken  der  Frequenz  des  Herzschlages  ver- 
knüpft ist. 

Wenn  die  Gebrllder  Cyon  eine  weitere  Abnahme  der  Fre- 
quenz des  Herzschlages  beobachteten,  als  sie  auf  die  Halsmark- 
durchschneidung  die  5/>//iwfAM/rM«- Durchschneidung  folgen  lies- 
sen,  so  mag  dies,  wie  ich  schon  frllher  hervorhob,  darin  begrün- 
det gewesen  sein,  dass  mit  der  Verlängerung  des  Experimente? 
die  Herzaction  ihrer  Versuchsthiere  schon  an  und  für  sich  we- 
sentliche Abänderungen  erfuhr. 

Gegen  die  Abhängigkeit  der  Pulsverlangsamung  von  der 
Blutdruckerniedrrgung  lässt  sich  ferner  anführen,  dass  bei  der, 
nach  Lüftung  der  comprimirten  Bauchaorta  bei  unverletztem 
Rückenniarke  eintretenden,  manchmal  sehr  beträchtlichen  Blnt- 
druckerniedrigung  ebenso  wenig  eine  Pulsverlangsammig  za 
beobachten  ist,  wie  bei  jener  Erniedrigung  des  Blutdruckes,  die 
kurz  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  auftritt. 

Endlich  lässt  sich  in  dieser  Beziehung  noch  darauf  hinweisen, 
dass  nach  Brunton'  auf  die  Einblasung  von  salpetrigsanrem 
Amyloxyd  bei  Kaninchen  der  Blutdruck  sehr  bedeutend  sinkt 
ohne  dass  sich  die  Pulsfrequenz  wesentlich  änderte. 

Es  lässt  sich  darum  aus  einer  gewissen  Ubereinstinmiiuf. 
welche  sich  aus  meinen  Versuchen  für  die  Blutdruck-  und  die 
Pulszahl  nach  der  Halsmarkdurchschneiduug  ergibt^  zunächst 
auch  nichts  anderes  erschliessen,  als  dass  die  Halsmarkdnreh- 
schneidung  in  ganz  gleichmässiger  Weise  auf  den  Blutdruck  wie 
auf  den  Herzschlag  einwirkt. 

Ein  Schluss  auf  die  Bedingungen  der  Verlangsamung  de* 
Herzschlages  nach  Halsmarkdurchschneidung  kann  aus  einfacheD 


*  E.  Cyon  und  C.  Ludwig.  Die  Reflexe  eines  der  sensiblen  Nervet 
des  Herzens  auf  die  motorischen  der  Blutgefässe.  Berichte  der  sächsischeB 
Gesellschaft  d.  W.,  186(5,  Mai. 

2  über  die  Wirkung  des  salpetrigsauren  Amyloxyds  auf  den  Blut- 
etrom.  Arbeiten  aus  der  ph3^siologischen  Anstalt  zu  Leipzig-,  1869. 
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Dnrchschneidungsversnchen  y   um   die  allein   es  sich    vorlänfig 
handelt;  nicht  gezogen  werden. 

Dass  übrigens  die  abnorm  niedrigen  Zahlen  fUr  den  Herz- 
schlag und  den  Blutdruck  bei  den  Versuchsthieren  mit  durch- 
schnittenem Halsmarke  wirklich  eine  unmittelbare  Folge  der 
Halsmarkdurchschneidung  sind;  ergibt  sich  aus  jenen  Versuchen, 
bei  welchen  Herzschlag  und  Blutdruck  schon  vor  der  Halsmark- 
durchscheidung  verzeichnet  worden  waren. 

So  fiel  in  den  Versuchen  XIV  und  XV  der  Herzschlag  nach 
der  Halsmarkdurchschneidung  von  3-31  und  4*13  auf  2  und  2'25, 
und  der  Blutdruck  von  124  und  128  auf  22  und  24. 

Elektrische  Reizung  des  peripheren  Stumpfes  des  durch- 
schnittenen Halsmarkes  ergab  in  Übereinstimmung  mit  den  An- 
gaben von  Bezold  und  von  den  Gebrüdern  Cyon  bei  allen  jenen 
Versuchsthieren,  bei  denen  die  Halsmarkdurchschneidung  zwischen 
dem  3.  und  4.  oder  4.  und  5.  Wirbel  rein,  ohne  grössere  Blutung 
und  ohne  eine  über  die  Schnittstelle  hinausgehende  Continuitäts- 
trennung  der  RUckcnmarksubstanz,  ausgeführt  worden  war,  eine 
beträchtliche  Beschleunigung  des  durch  die  Durchschneidung 
vorher  verlangsamten  Herzschlages.  Cotftrolversuche,  mit  gleich 
starken  oder  stärkeren  Inductionsströmen  an  den  neben  dem  er- 
öffneten Wirbelcanale  liegenden  Gebilden  vorgenommen,  sicher- 
ten vor  dem  Verdachte,  dass  man  es  mit  dem  Effecte  von  durch 
das  Herz  gehenden  Stromschleifen  zu  thun  haben  könnte.  Die  Rei- 
zungwurde an  dem  auf  eine  längere  Strecke  lospräparirten  und  aus 
dem  Wirbelcanale  emporgehobenen  peripheren  Halsmarkstumpfe 
vorgenommen,  und  dabei  gewöhnlich  mit  ganz  schwaclien  Strö- 
men begonnen.  Bei  mehrfacher  Wiederholung  der  Reizversuche 
musste  man  die  Ströme  fortschreitend  verstärken,  um  deutliche 
RcizeflFecte  zu  erlangen.  Reizung  bei  den  verschiedensten  Strom- 
stärken hatte  regelmässig  eine,  nach  den  jeweiligen  Versuchs- 
bedingungen wechselnde,  Erhöhung  des  Blutdruckes  zur  Folge. 
Die  stärksten  Drucksteigerungen  waren  bei  den  ersten  Reiz- 
versuchen und  bei  Anwendung  kräftigerer  Ströme  zu  beob- 
achten. 

Als  Maximum  wurde  eine  Steigerung  von  102  Mm.  Queck- 
silber notirt.  Wurde  das  Rückenmark  bei  comprimirter  Bauchaorta 
gereizt,  so  war  die  Drucksteigerung  meistens  sehr  gering,  doch 
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konnte  auch  hiebei  noch  einmal  eine  Erhöhung  des  Blatdruckes 
um  44  Mm.  beobachtet  werden. 

Waren  vor  der  Rückenmarkreizung  die  Nn.  splanehnici 
von  der  Bauchhöhle  aus  unmittelbar  unter  ihrer  Durchtrittg- 
stelle  am  Diaphragma  durchschnitten,  so  konnten  ebenfalls  nur 
massige  Druckerhöhungen  bei  der  Halsmarkreizung  erzielt  wer- 
den. Doch  wurde  auch  hier  einmal  eine  Steigerung  von  38  Mm. 
notirt. 

Die  Gebrüder  Cy  on  beobachteten  bei  ihren  Versuchen  nach 
Durchschneidung  der  Nn.  splanehnici  bei  Reizung  des  Hals- 
markes, auch  bei  längerer  Reizdauer  Blutdrucksteigerungen  von 
höchstens  2 — 5  Mm. 

Nachdem  dieselben  aber  auch  durch  Compression  der  Bauch- 
aorta, oberhalb  der  Arteria  eoeliaea,  nach  Durchschneidung  des 
Halsmarkes  nur  eine  Steigerung  von  höchstens  25,  und  eine  ab- 
solute Höhe  von  höchstens  35  Mm.  zu  erzielen  vermochten,  wäh- 
rend ich  durch  denselben  Eingriff  Drucksteigerungen  bis  zn 
134  Mm.  und  absolute  Höhen  bis  zu  152  Mm.  erhielt,  und  auch 
bei  Ludwig  und  Thiry  den  meinen  ähnliche  Zahlen  notirt  finde, 
kann  ich  in  diesen  Verhältnissen  in  den  Cyon 'sehen  Versuchen 
nur  eine  neue  Verstärkung  meiner  Vermuthung  erblicken,  dass 
die  Energie  der  Herzaction  der  Thiere  bei  diesen  Versuchen 
bereits  sehr  gesunken  war. 

Ich  brauche  wohl  kaum  zu  erwähnen,  dass  die  Durchschnei- 
dung der  Nn.  splanehniei  meinerseits  bei  den  betrefienden  Ver- 
suchen  durch  die  Section  festgestellt  wurde.  Übrigens  haben 
auch  Bezold  und  Bever*  bei  Rückenmarkreizung  nach  der 
Splanchnieus-  Durchschneidung  bei  Kaninchen  Blutdrucksteige- 
ruugen  his  zu  20  Mm.  beobachtet. 

Der  Umstand,  dass  sowohl  bei  möglichst  sorgfältiger  Ver- 
schliessung  der  Bauchaorta,  als  auch  nach  Durchschneidung  bei- 
der Splanehniei  noch  eine  Drucksteigerung  von  44,  beziehungs- 
weise 38  Mm.  eintreten  konnte,  lässt  eine  mehrfache  Deutung  zu. 
Man  kann  diese  Erscheinung  entweder  damit  erklären,  dass  die 


1  Untersuchungen  aus  dem  physiolog.  Laboratorium  in  Würzbur^, 
2.  Heft,  p.  321. 
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Füllung  der  Gefilsse  der  oberen  Körperhälfte  beim  Kaninchen 
von  grösserem  Einflüsse  auf  die  Druckverhältnisse  im  Circula- 
tionssysteme  ist^  als  gewöhnlich  angenommen  wird,  oder  man 
kann  die  stärkeren  Drucksteigerungen  durch  Rttckenmarkreizong 
bei  compriniirter  Aorta  auf  einen  bei  aller  Sorgfalt  nicht  ganz 
vollständigen  Verschluss  der  Aorta,  und  die  grösseren  Druck- 
steigerungen bei  durchschnitteneu  Splanchnicia  darauf  zurück- 
führen,  dass  nicht  alle  Vasomotoren  der  Unterleibsgefässe  in  den 
Splanchnicis  vereinigt  waren.  Für  die  Aörten-Compression  kann 
endlich  auch  noch  die  leichtere  oder  schwerere  Herstellung  eines 
Collateral-Kreislaufes  mit  ins  Spiel  kommen. 

In  der  Regel  beginnt  das  Wiederabsinken  des  Blutdruckes 
kurz  nach  Beendigung  der  Halsmarkreizung  und  erfolgt  von  da 
ab  stetig  aber  ganz  allmäiig. 

Gleich  nach  Beginn  der  Reizung  war  in  der  Regel  eine,  von 
da  ab  allmäiig  anwachsende  Beschleunigung  des  Herzschlages 
zu  beobachten,  die  0*25  bis  1  25  Schläge  für  die  Secunde  betrug 
(^Taf.  I,  Curve  1,  2,  3).  Bei  Wiederholung  der  Reizung  bei  der- 
selben Stromstärke  war  die  Beschleunigung  meistens  wesentlich 
geringer  als  bei  der  vorhergehenden  Reizung.  Manchmal  kam  es 
bei  Wiederholung  der  Reizung  bei  derselben  Stromstärke  über- 
haupt zu  keiner  Beschleunigung  des  Herzschlages  mehr,  sondern 
nur  zu  einer  Steigerung  des  Blutdruckes.  Nach  längerer  Ver- 
suchsdauer fiel  die  Beschleunigung  überhaupt  gewöhnlich,  auch 
bei  bedeutender  Verstärkung  des  angewendeten  Reizes,  wesent- 
lich geringer  aus,  als  bei  Versuchsbeginn. 

Das  Anwachsen  der  Beschleunigung  erreichte  bei  längerer 
Reizung  in  der  Regel  einige  Zeit  vor  Abschluss  der  Reizung,  und 
bevor  die  gleiclizeitige  Blutdrucksteigerung  den  Gipfelpunkt  er- 
reicht hatte,  sein  Ende.  Bei  kurz  dauernder  aber  kräftiger  Rei- 
zung konnte  manchmal  noch  längere  Zeit  nach  Beendigung  der 
Reizung  eine  Zunahme  der  Beschleunigung  constatirt  werden 
(Taf.  I,  Cur>'e  II). 

Die  Abnahme  der  Beschleunigung  erfolgte  nur  ganz  all- 
mäiig, und  meistens  war  noch  lange  nachdem  die  Reizung  been- 
det und  der  Blutdruck  wieder  beträchtlich  abgesunken  war,  eine 
beschleunigende  Nachwirkung  des  Reizes  zu  bemerken  —  ein 

Siub.  <1.  mathem.Daturw.  Cl.  LXVI.  Bd.  III.  Abth.  1^ 
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Umstand,  der  bei  Beurtheilaug  des  Effectes  wiederholter  Reizung 
wohl  zu  beachten  ist. 

Trotz  des  oft  recht  beträchtlichen  Zuwachses,  den  die  Puls- 
zahlen während  der  Beschleunigung  erfuhren,  erreichte  der  Herz- 
schlag dennoch  auch  in  diesem  Zeiträume  die  Mittelzahl  bei  durch- 
schnittenen Vagia  und  intacteni  RUckenmarke  meistens  nicht. 

Ein  Überschreiten  dieser  Mittelzahl  wurde  nie 
beobachtet. 

Die  verzeichneten  Pulswellen  Avaren  bei  beträchtlicherer  Be- 
schleunigung des  Herzschlages  in  Folge  der  Halsmarkreizung 
immer  etwas  niedriger,  als  vor  der  RUekenmarkreizung.  War  die 
Beschleunigung  gering,  oder  fehlte  sie  vollständig  und  trat  nur 
eine  Blutdrucksteigerung  in  Folge  der  RUckenmarkreizung  auf, 
so  war  niemals  eine  Erniedrigung,  in  vielen  Fällen  dagegen  eine 
Erhöhung  der  Pulswellen  bemerkbar. 

Dass  die  Beschleunigung  des  Herzschlages  bei  der  Hals- 
markreizung unabhängig  ist  von  der  gleichzeitig  eintretenden 
Steigerung  des  intracardialen  Druckes,  ergibt  sich  schon  von 
vorneherein  aus  dem  Umstände,  dass,  wie  ich  in  meiner  Abhand- 
lung „über  dieVeränderungen  des  Herzschlages  bei  reflectorischer 
Erregung  des  vasomotorischen Nervensystemes  etc."  gezeigt  habe, 
Steigerung  des  intracardialen  Druckes,  bei  durchschnittenen 
Vagis  und  durchschnittenem  Halsmarke,  abgesehen  von  zeitweise 
auftretenden  Unregelmässigkeiten,  keinerlei  Veränderungen  de? 
Herzschlages  erzeugt.  Es  ergaben  übrigens  die  Reizungsversuche 
selbst  eine  Anzahl  von  Thatsachen,  welche  gegen  eine  supponirte 
Abhängigkeit  der  Beschleunigung  des  Herzschlages  von  der  Stei- 
gerung des  intracardialen  Druckes  bei  der  Haismarkreizung 
sprechen. 

Einmal  war  in  vielen  Fällen  die  Beschleunigung  des  Her/ 
Schlages  unmittelbar  nach  Beginn  der  Reizung,  zu  einer  Zeit  wo 
der  Blutdruck  kaum  um  1 — 2  Mm.  angestiegen  war,  schon  un- 
verkennbar. Dann  erwies  sich  die  Höhe  der  Drucksteigerung  als 
ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Beschleunigung.  Die  Be- 
schleunigung war  bei  den  Thieren  mit  durchschnittenen  Splnnch- 
nicis  ebenso  gross  wie  bei  den  Thieren  mit  undurehschnittenon 
Splanchnicis. 
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Wurde  das  Rückenmark  bei  comprimirter  Aorta  gereizt,  aud 
hiedureh  der  Blutdruck;  welcher  in  Folge  der  Aorten-Compression 
eehr  stark  angestiegen  war  ohne  eine  Beschleunigung  des  Herz- 
schlages herbeizuführen,  nur  noch  um  ein  ganz  Geringes  erhöht, 
so  trat  oft  eine  ganz  beträchtliche  Beschleunigung  ein  (Versuch 
VlllundX). 

Ferner  waren  manchmal  ganz  geringe  Drucksteigerungen 
bei  Kllckenmarkreiznng  mit  ebenso  grosser,  oder  noch  grösserer 
Beschleunigung  verknüpft,  wie  unmittelbar  vorher  durch  die 
Rttckenmarkreizung  erzeugte  beträchtlich  grössere  Drucksteige- 
rungen (Versuch  IX  und  X). 

Weiter  wurden  in  einem  Falle,  wo  das  Rückenmark  bei  der 
Dnrehschneidung  über  die  Schnittstelle  hinaus  zerrissen  worden, 
und  eine  Vcrlangsamung  des  Herzschlages  nach  dieser  Operation 
nicht  zu  beobachten  war,  bei  Rückenmarkreizung  wohl  ganz  be- 
trächtliche Blutdrucksteigerungen,  aber  keinerlei  Beschleunigung 
des  Herzschlages  erzielt  (Versuch  XIII). 

Endlich  konnte  man  manchmal  eine  sehr  beträchtliche  Be- 
schleunigung des  Herzschlages  ohne  jede  Spur  von  Blutdruck- 
steigerung herbeiführen,  wenn  das  Rückenmark  gereizt  wurde, 
nachdem  durch  Erzeugung  von  Dyspnoe  die  erhaltenen  Vagi 
kräftig  erregt  und  der  Herzschlag  hiedureh  sehr  stark  verlang- 
samt worden  war  (Versuch  XI,  Taf.  II,  Curve  II). 

So  lässt  sieh  denn  das  Ergebniss.  des  bisher  mitgetheilten 
Theiles  meiner  Untersuchung  dahin  zusammenfassen,  dass  ich  in 
Übereinstimmung  mit  Bezold  und  mit  den  Gebrüdem  Cyon  ge- 
funden, dass  nach  der  Halsmarkdurchschneidung  eine  bedeutende 
Verlangsamung,  bei  Reizung  des  peripheren  Theiles  des  durch- 
schnittenen Halsmarkes  jedoch  regelmässig  eine  bedeutende 
Beschleunigung  des  verlangsamten  Herzschlages  eintritt.  Aber 
sowohl  die  Verlangsamung  als  die  Beschleunigung  sind  unabhän- 
gig von  den  gleichzeitigen  Veränderungen  des  Blutdruckes. 

Die  Thatsache,  dass  man  durch  Reizung  des  peripheren 

Stumpfes  des  durchschnittenen  Halsmarkes  eine  Beschleunigung 

des  Herzschlages  erzielen  kann,  fand,  wie  ich  oben  bereits  an- 

geftlhrt  habe,   eine  zweifache  Deutung.  Bezold  sah  hierin  die 

Wirkung  einer  Reizung  von  spinalen  Herznerven,  welche  das 

Gangliensystem  des  Herzens  in  einen  Zustand  höherer  Erregung 
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versetzen,  die  Gebrllder  Cyun  nnd  Traalii:  üin^gcu  urbli 
hierin  nnr  die  Folge  einer  Verminderung  der  Witlerstämle,  wi 
che  den  in  den  Ganglien  des  Herzeus  gegebenen  bewegenden 
KrUrten  sich  entgegenstellen.  Eretere  scheinen  dnbci  an  eine 
directeVerknllpl'ung  der  spinalen  Fasern  mit  den  Ganglien  de» 
Herzens  gedacht  zu  haben,  während  Traube  iliet-elbcn  für  Ge- 
fässnerven  hält,  deren  Erre^nng  dnrch  Conlraetion  der  Herzgc- 
f&sse  den  Erregnngsxnstand  der  Hemmuugsapparate  des  Ilerzei» 
herabsetzt.  Nach  der  einen  Ansicht  werden  also  durch  die  Er- 
regung des  HaUmarkes  die  bewegenden  Kräfte  des  Herzens  ver- 
mehrt, nach  der  andern  aber  nnr  die  Widerstände  fllr  die  Heir- 
bewegung  vermindert. 

Es  erbebt  sich  nun  die  Frage :  Lassen  sich  aas  den  Erfc 
der  Halsmarkureizung  Grllnde  für  oder  wider  die  eine  dieser 
den  Ansichten  schöpfen? 

Gegen  die  Annahme,  dass  im  Halsmarkc  moloriecbe  Fasern 
verlaufen,  deren  En-egung  die  bewegenden  Kräfte  des  Herzens 
vermehrt,  also  direet  eine  Bescbleimigung  des  Herzschlages 
beiHlhrt,  lassen  sich  folgende  Umstände  geltend  machen: 

1.  Es  ist  anch  durch  die  stärkste  elektrische  En-eguQj 
durchschnittenen  Malsmarkes  nicht  miiiglich  den  Herzscbl^ 
zu  beschleunigen,  dass  die  Schlagzahl  des  Herzens  die  bei  di 
schnittencH  Viigh  und  unverletztem  Rlickeuniarke  gewöl 
zu  beobachtende  Grösse  Überschritte.  In  keinem  meiner  in  dieser 
Kichtung  angeslellten  Versuche  erreichte  die  .Schlagfolge  des 
Herzens  eine  Grösse,  welche  die  von  mir  beobachtete  Mitteltabl 
bei  durchschnittenen  Vagi»  und  intactem  Röckenraarke  Hber- 
schritten  hätte.  Anch  diel'alszableu  welche  Ludwig  und  Thirv, 
Bezold  und  Bever,  M.  und  E.  Cyon  bei  der  Halsmarkreizung 
gefnnden  haben,  bewegen  sich  innerhalb  der  bei  durchscUnttteDea 
Viii/is  und  intactem  RUckenmarke  gewöhnlich  zu  beobachtenden 
Werthe. 

'2.  Wenn  ausnahmsweise,  wie  in  dem  Verswebe  XIII,  in  wel- 
chem das  Rilckenmark  bei  der  Dnrchschueidung  stärker  zerrissen 
wurde,  nach  der  Abtrennung  des  Halsmarkes  von  der  MrduUa 
oblongtilu  keine  Verlangsauiuug  des  Herzschlages  autlritt,  s« 
kann  auch  durch  die  stärkste  elektrische  Erregung  des  Rilckcn- 
markes  keine  Besclileunigung  des  Herzschlages  mehr  hervorge- 
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rufen  werden,  obwohl  die  bei  dieser  Erregung  eintretenden  be- 
trächtlichen Steigerungen  des  Blutdruckes  beweisen,  dass  das 
Rückenmark  seine  Erregbarkeit  nicht  verloren  hat. 

3.  Wird  bei  einem  curarisirten  Kaninchen,  dessen  Vagi  Sym- 
patkici  und  Deprfssores  am  Halse  durchschnitten  worden,  daa 
Rückenmark  auf  der  Strecke  vom  3.  bis  zum  5.  Halswirbel  bloss- 
gelegt,  und  hierauf  innerhalb  seiner  Hüllen  in  der  Gegend  des 
dritten  Halswirbels  elektrisch  gereizt,  so  ist  auch  bei  Anwendung 
sehr  starker  Ströme  keine  Beschleunigung  des  Herzschlages  zu 
erzielen.  Jede  Reizung  führt  zu  einer  sehr  deutlichen,  bis  44  Mm. 
Quecksilber  betragenden  Steigerung  des  Blutdruckes,  der  Herz- 
schlag aber,  der  vor  der  Reizung  die  Mittelzahl  bei  durchschnit- 
tenen Vagis  und  intactem  Rückenmarke  nicht  überschritt,  also 
nicht  etwa  eine  aussergewöhnlich  hohe  Frequenz  hatte,  erleidet 
keinerlei  Änderung  (Versuch  XIV  und  XV). 

Wird  später  bei  jenen  Versuchsthieren  das  Rückenmark  in 
der  Gegend  des  3.  bis  4.  Halswirbels  durchschnitten,  so  sinken 
Blutdruck  und  Herzschlag  sehr  beträchtlich  ab.  Selbst  die  kräf- 
tigste elektrische  Reizung  des  peripheren,  auf  eine  kleine  Strecke 
hin  allseits  losgelösten  und  aus  dem  Wirbelcanale  etwas  heraus- 
gehobenen Rückenmarksstumpfes,  bringt  den  Herzschlag  nur  an- 
nähernd wieder  auf  die  vor  der  Durchschneidung  beobachtete 
Höhe  zurück.  Niemals  konnte  bei  Reizung  des  durchschnittenen 
Halsmarkes  eine  grössere  Frequenz  des  Herzschlages  erzielt  wer- 
den^ als  jene  war,  welche  vor  der  Durchschneidung  zur  Beob- 
achtung gelangt  war  (Versuch  XIV  und  XV)  •. 

Aus  dem  was  ich  soeben  angeführt  habe,  ergibt  sich :  dass 
bei  der  Halsmarkreizung  nur  der  durch   einen   vor- 


1  Bczold  führt  in  seiuen  Untersuchungen  „über  die  Innervation 
des  Herzens*'  von  den  meinen  abweichende  Beobachtungen  über  das  V^er- 
halten  der  Schlagzahl  des  Herzens  bei  elektrischer  Reizung  des  undurch- 
schnittenen Halsmarkes  an.  £r  fand  nämlich  hiebei  eine  nicht  unbeträcht- 
liche Beschleunigung  des  Herzschlages.  Die  Versuchsanordnung  bei  Be- 
z  o  1  d  —  er  stach  lange  Nadelelektrodcn  durch  die  Nackenmusculatur  hin- 
durch in  das  Halsmark  ein  —  gestattet  es  Jedoch  durchaus  nicht,  die  bei 
derartiger  elektrischer  Reizung  auftretende  Pulsbeschleanigung  mit  Sicher- 
heit auf  eine  Reizung  des  Halsmarkes  zu  beziehen. 


182  KnoU. 

hergehe  11  den  Eingriff  verlangsamte  Herzschlag  eine 
Beschleunigung  erfährt,  und  dass  auch  die  inten- 
sivste Reizung  des  Halsmarkes  nur  die  verlang- 
samende Wirkung  des  vorhergehenden  Eingriffes 
annähernd  auszugleichen,  nicht  aber  eine  absolute 
Vermehrung  der  Schlagzahl  des  Herzens  herbeizu- 
führen vermag. 

Wollte  man  die  in  dem  Halsmarke  verlaufenden  Fasern, 
welche  von  Einfluss  auf  den  Herzschlag  sind,  mit  Bezold  als 
motorische  Fasern  betrachten,  welche  die  in  den  Ganglien  des 
Herzens  liegenden  bewegenden  Kräfte  vermehren,  so  mttsste  man 
nach  Obigem  annehmen,  dass  diese  Fasern  bei  intactem  Rtlcken- 
marke,  also  in  ihrem  natürlichen  Erregungszustande,  sich  auf 
dem  Maximum  ihrer  Erregbarkeit  befinden,  eine  Annahme,  welche 
so  ganz  und  gar  im  Widerspruch  steht  mit  allen  unseren  Er- 
fahrungen über  den  natürlichen  Erregungszustand  motorischer 
Faseni,  dass  man  ihr  wohl  nicht  beipflichten  kann,  so  lange  ihr 
nicht  durch  vollgiltige  Beweise  der  hypothetische  Charakter  ganz 
abgestreift  ist. 

Demnach  wird  man  aber  auch  von  einem  spinalen  excito- 
motorischen  Herznervensysteme  im  Sinne  Bezold 's  vorläufig 
ganz  absehen  müssen. 

Dagegen  lässt  sich  mancherlei  zu  Gunsten  der  anderen  An- 
sicht anftlhren:  dass  durch  die  Erregung  jener  Halsmarkfasem 
Widerstände  beseitigt  werden,  welche  hemmend  in  dieThätigkeit 
der  motorischen  Ganglien  eingreifen. 

Vor  allem  gehört  hierher  die  Thatsache,  dass  die  Reiznn; 
des  intacten  Halsmarkes,  bei  welcher  an  und  für  sich  keine  Be- 
schleunigung des  Herzschlages  zu  beobachten  ist,  eine  sehr  deut- 
liche Beschleunigung  erzeugt,  wenn  durch  elektrische  Erregung 
der  Vagi  vorher  eine  namhaftere  Verlangsamung  des  Hen- 
schlages  herbeigeführt  wurde  (Versuch  XV). 

Weiter  lässt  sich  in  dieser  Richtung  geltend  machen,  dass 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  der  beschleunigende  Effect  einer 
Erregung  des  Halsmarkes  ein  desto  grösserer  ist,  je  stärker  A^^ 
Herzschlag  vorher  verlangsamt  wurde. 

Wird  bei  einem  curarisirtcn  Kaninchen  mit  durchschnitteneiD 
Halsmarke  und  intacten  Vagis  durch  Aussetzen  der  Ventilation 
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Dyspuo^  und  hiedurch  eine  beträcbtliehe  Pulsverlangsamung  er- 
zeugt, 80  kann  durch  Reizung  des  peripheren  Halsmarkstumpfes 
mit  massig  starken  Strömen  der  Herzschlag  verdoppelt  werden, 
(TskL  II,  Cur\'e  II  und  III),  während  bei  Reizung  des  durch- 
schnittenen Halsmarkcs  ohne  künstliche  Erregung  der  Vagi  die 
Beschleunigung  sowohl  dem  absoluten  als  dem  relativen  Werthe 
nach  geringer  ausHillt. 

Eine  relativ  sehr  starke  Beschleunigung  kann  femer  durch 
die  Halsmarkreizung  auch  bei  Verlangsamung  des  Herzschlages 
durch  elektrische  Erregung  der  Vagi  erzielt  werden  (Versuch  XFV, 
Taf.  II,  Curvc  I). 

Die  rasche  Ermüdung  'der  Vagi  bei  elektrischer  Erregung 
und  die  lange  Nachwirkung  der  Halsmarkreizuug  machen  es  noth- 
wendig,  letztere  nur  durch  ganz  kurze  Zeit  einwirken  zu  lassen, 
um  durch  die  Wiederkehr  der  Vaguspulse  nach  der  Halsmark- 
reizung eine  Garantie  dafür  zu  erlangen,  dass  die  eingetretene 
Beschleunigung  nicht  etwa  lediglich  durch  Ermüdung  der  ge- 
reizten Vagi  bedingt  sei. 

Bei  sehr  intensiver  Verlangsamung  des  Herzschlages  durch 
Reizung  der  Vagi  vermag  man  aber  durch  Halsmarkreizung  auch 
bei  Anwendung  der  stärksten  Ströme  nicht  mehr  eine  Beschleuni- 
gung des  Herzschlages  zu  erzeugen  —  die  Hemmung  der  moto- 
rischen Kräfte  des  Herzens  ist  zu  gross  geworden,  um  auf  diesem 
Wege  beseitigt  werden  zu  können. 

Wenn  wir  aber  sehen,  dass  der  gewöhnliche  schnelle  Herz- 
schlag der  Versuchsthiere,  wie  er  nach  Vagusdurchschneidung 
zur  Beobachtung  kömmt,  bei  der  Halsmarkreizung  keinerlei  Än- 
derung erföhrt,  dass  aber  alsbald  eine  Beschleunigung  des  Herz- 
schlages eintritt,  wenn  der  Herzschlag  vorher  durch  irgend  einen 
Eingriff  verlangsamt  wurde ;  wenn  wir  femer  sehen,  dass  ander- 
seits durch  diese  Beschleunigung  im  besten  Falle  nur  die  vorher- 
gehende Verlangsamung  wieder  beseitigt  wird,  dass  die  Be- 
schleunigung bis  zu  einer  gewissen  Grenze  desto  grösser  ist,  je 
stärker  die  vorher  herbeigeführte  Verlangsamung  war,  dass  aber 
bei  einer  sehr  intensiven  Verlangsamung  des  Herzschlages  diese 
durch  die  Rückenmarkreizung  nicht  mehr  vermindert  werden 
kann  —  so  werden  wir  uns  wohl  im  Wesentlichen  der  von  den 
IWidern  Cyon  ausgesprochenen  Ansicht  anschliessen  müssen, 
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dass  durch  die  Erregung  des  Halsmarkes  die  motorischen  Krifte 
des  Herzens  nicht  vermehrt,  sondern  nur  eine  eingetretene  Hem- 
mung dieser  beseitigt  werden  kann. 

Ein  Umstand  aber  nüthigt  uns,  dieser  Ansieht  eine  etwas  er- 
weiterte Fassung  zu  geben,  der  Umstand  nämlich,  dass  kein  Be- 
weis dafür  vorliegt,  dass  die  Yerlangsamung  des  Herzschlages 
bei  der  KUckenmarkdurchschneidung  durch  eine  Erregung  der 
Hemmungsapparate  des  Herzens,  also  durch  das,  was  man  ge- 
wöhnlich unter  einer  Hemmung  der  motorischen  Kräfte  des  Her- 
zens versteht,  herbeigeführt  wird. 

Anknüpfend  an  die  HjT)othe8e  Traube's,  dass  vermehrte 
Kohleusäurezufuhr  zum  Herzen  die  Hemmungsapparate  im  Her- 
zen selbst  erregt,  dachte  ich  an  die  Möglichkeit,  dass  die  auf  die 
Halsmarkdurchschneidung  folgende  Erweiterung  der  Heng^- 
fasse  auf  diesem  Wege  eine  Eiregung  der  Hemmangsnerven  im 
Herzen  und  hiedurch  eine  beträchtliche  Verlangsamnng  des  Hen- 
schlages  erzeugen  könnte.  Ein  Versuch  an  einem  mit  Atropio 
vergifteten  Thiere  ergab  jedoch  die  Unhaltbarkeit  dieser  Ver- 
muthung.  Die  Halsmarkdurchschneidung  hatte  bei  dem  atropmi- 
sirten  Thiere  eine  sehr  beträchtliche  Pulsverlangsamong  zur 
Folge,  trotzdem  beide  Vagi  vor  und  nach  der  Halsmarkdurch- 
schneidung auch  bei  starker  elektrischer  Reizung  keinen  Ein- 
fluss  mehr  auf  den  Herzschlag  äusserten,  die  Hemmangsapparate 
des  Herzens  also,  den  bekannten  Untersuchungen  Schmiede- 
berg's  zufolge  ihre  Erregbarkeit  vollständig  eingebüsst  hatten. 

Da  es  hienach  nicht  allein  unbewiesen,  sondern  sogar  sekr 
unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Verlangsamung  des  Herzschlages 
nach  der  RUckenmarkdurchschneidung  von  einer  Hemmnng  der 
Herzthätigkeit  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  dieser  Bezeichnnn; 
herrührt,  so  muss  ich  meine  aus  dem  früher  besprochenen  sich  er- 
gebende Ansicht  über  den  Einfluss  des  Halsmarkes  auf  den 
Herzschlag  folgendermassen  präcisiren :  Die  Durchschnei- 
dung des  Halsmarkes  hat  eine  Verlangsamung  des 
Herzschlages  zur  Folge.  Erregung  des  Haismarke> 
vermag  nicht  die  Schlagzahl  des  Herzens  absolut 
zu  vermehren,  wohl  aber  vermag  sie  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  den  verlangsamenden  Einfluss  zu 
beseitigen    oder    zu    vermindern,    den    die   Keiznof 
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der  Hemmungsnerven  des  Herzens,  sowie  die  Durch- 
schneiduug  des  Halsmarkes  auf  den  Herzschlag 
ausübt. 

Über  die  Wege,  auf  welchen  diese  Verlangsamung  einerseits 
und  die  Beschleunigung  des  verlangsamten  Herzschlages  ander- 
seits zu  Stande  kömmt,  fehlt  uns  gegenwärtig  noch  jede  genauere 
Kenntniss. 

Nicht  ganz  unwahrscheinlich  erscheint  es  mir,  dass  die  nach 
der  RUckenmarkdurchschneidung  auftretende  Verlangsamung, 
sowie  die  bei  Reizung  des  peripheren  Halsmarkstumpfes  auf- 
tretende Beschleunigung  des  verlangsamten  Herzschlages  in 
irgend  einem  Zusammenhang  stehen  mit  dem  jeweiligen  Con- 
tractionszustande  der  Gefässe  des  Herzens.  Es  ist  diese  Meinung 
bei  mir  henorgerufen  durch  die  Art  und  Weise  des  Eintrittes  der 
Verlangsamung  einerseits,  und  der  Beschleunigung  anderseits. 

Lässt  man  während  der  Halsmarkdurchschneidung  den  Herz- 
schlag auf  dem  Kymographion  verzeichnen,  so  sieht  man,  dass 
der  Herzschlag  nicht  etwa  rasch  nach  der  Durchschneidung  tief 
absinkt.  Allmälig,  im  Zeiträume  von  mehreren  Minuten,  nimmt 
der  Herzschlag  an  Frequenz  ab,  in  demselben  Grade  in  welchem 
die  der  Halsmarkdurchschneidung  folgende  Erweiterung  der  Ge- 
fässe, und  die  hiedurch  bedingte  Blutdruckeruiedrigung  sich 
ausbildet. 

Und  auch  die  bei  Reizung  des  peripheren  Halsmarkstumpfes 
eintretende  Beschleunigung  des  verlangsamten  Herzschlages  er- 
reicht, ebenso  wie  die  Contraction  der  Gefilsse  und  die  hiemit 
zusammenhängende  Blutdrucksteigerung,  nur  ganz  allmälig  und 
manchmal  erst  längere  Zeit  nach  Beendigung  der  Reizung  ihr 
Maximum,  und  verschwindet  erst  nach  längerem  Bestände  wie- 
der in  allmäliger  Abnahme. 

Träge  wie  die  Veränderungen  in  dem  Contractionszustande 
der  Blutgefässe  entwickeln  sich  und  verschwinden  bei  jenen  Ein- 
griffen auch  die  Veränderungen  in  der  Schlagfolge  des  Herzens. 

Welcher  Art  aber  nun  dieser  Znsammenhang  zwischen  der 
Erweiterung  oder  Verengerung  der  Kranzgefässe  des  Herzens  und 
der  Verlangsamung  oder  Beschleunigung  des  Herzschlages  sein 
könnte,  ob  es  sieh  um  Veränderungen  in  der  Ernährung  der 
Herzganglien  oder  des  Herzmuskels,  oder  um  Veränderungen  in 
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dem  Wärmezii8tande  des  Herzens  bandeln  dürfte,  welche  be- 
kanntlich von  grossem  Einflasse  auf  die  Schlagfolge  des  Henens 
sind,  oder  ob  irgend  welche  anderweitige  Umstände  dabei  ins 
Spiel  kommen,  —  darüber  kann  ich  vorläufig  nicht  einmal  eine 
Vermuthnng  aussprechen. 

Ich  muss  es  schliesslich  auch  noch  nachdraeklich  hervor- 
heben, dass  ich  die  Ansicht,  es  bestehe  zwischen  dem,  durch  die 
Durchschneidung  des  Halsmarkes  herbeigeführten  Contractions- 
zustande  der  Herzgefitese  und  der  Pulsverlangsamnng  einerseits, 
und  zwischen  dem  entgegengesetzten  Contractionsznstande  der 
Herzgefässe  und  der  Pulsbeschleunigung  bei  Beizung  des  peri- 
pheren Halsmarkstumpfes  anderseits,  ein  Zusanmienhang,  ledig- 
lich als  eine  an  die  Thatsachen  anknüpfende  Yermathnng  be- 
trachtet wissen  will,  welche  vorläufig  dazu  dienen  ma^,  eine 
Vorstellung  in  uns  zu  erregen,  über  die  Wege,  auf  denen  jene 
Veränderungen  der  Schlagfblge  des  Herzens  entstehen  könnten. 

Die  von  anderer  Seite  her  ventilirte  Frage  nach  den  peri- 
pheren Nervenbahnen,  auf  welchen  das  Halsmark  seinen  Einflnss 
auf  den  Herzschlag  zur  Geltung  bringt,  habe  ich  absichtlich  nicht 
in  den  Bereich  meiner  Erörterungen  gezogen,  da  ich  mir  nnr  die 
eine  Aufgabe  gestellt  habe,  zu  ermitteln,  ob  das  Halsmark  einen 
Einfluss  auf  den  Herzschlag  ausübt,  und  welcher  Art  dieser  Ein- 
flnss ist. 


Zu  der  nachstehenden  Tabelle  ist  Folgendes  zu  bemerken : 
•  Wo  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  angeführt  ist,  handelt 
es  sich  um  curarisirte,  künstlich  ventilirte  Thiere.  Die  Pulszahlen 
geben  die  Schlagzahl  des  Herzens  während  einer  Secnude  an. 
Durch  vorhergehende  Eingriffe  bedingte  positive  Zuwüchse  der 
Pidszahlen  sind,  auf  die  Secunde  berechnet,  mit  dem  Pluszeichen 
versehen,  in  der  Rubrik  ^Veränderungen  des  Herzschlages^  an- 
geführt. Die  Blntdruckzahlen  bedeuten  Mm.  Quecksilber. 
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K  n  o  1 1. 


Besondere  Bemerkungen 

Der  Herzschlag,  der 
vor   der    Rücken- 
markreizung    auf 
1*25  gesunken,  bei 
der  Rfickenmark- 
reizung  auf  2*25  ge- 

2  8-8 

*«         u 
6   e  «o 

>     « 

von  124  auf 
148  gcst 

von  124  aut 
150  gest. 

von  120  auf 
136  gest 

von  1 10  auf 
132  gest 

auf  22  ge- 
sunken 

von  22  auf 
124  gest. 

von  44  auf 
130  gest. 

von  24  auf 
116  gest 

von  20  auf 
90  gest 

• 

s          « 

tl  - 

auf  2  herab- 
gesunken 

1^ 

6 
+ 

+ 

u 
a 

Halsmark  bei  15  Mm.  R.  A. 
elektrisch  gereizt. 

Halsmark  bei  12  Mm.  R.  A. 
gereizt. 

Halsmark  bei  5  Mm.  R.  A. 
gereizt. 

Halsmark  bei  3  Mm.  R.  A. 
gereizt 

Halsmark  zwischen  3.  und 
4.  Wirbel  durchschnitten. 

Peripherer  Halsmarkstumpf 
elektrisch  gereizt  bei  5  M. 
R.A. 

Halsmark  peripher  gereizt 
bei  0  Mm.  R.  A. 

Halsmark  peripher  gereizt 
bei  0  Mm.  R.  A. 

Hulsmärk  bei  gleichzeitiger 
elektrischer  Reizung  der 
Vagi  peripher  bei  0  Mm. 
R.  A.  gereizt 

ooi^tag 

-tqantjaA 
•q  iianjpinig 

oof^g 

-tqjntjaA 
laq  |q»ifind 

CO 

e 

9» 

a 
o 
''S 

2 

o 

iL 

o 
> 

Vagus,    sympathicus, 
depressor      beider- 
seits     am      Halse 
durchschnitten. 
Rückenmark  unter 
dem  3.  bis  5.  Hals- 
wirbel blossgelegt. 

• 

Versuchs- 
Thier 

Grosses    Ka- 
ninchen 

iq»z 

•sqanMajv 

> 
X 
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KnolL  Über  den  Einfluss  des  HalsinarkeB  etc. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Stomtliehe  Corven  stammen  von  curarisirten  KanineheB, 
Halsmark  in  der  Gegend  des  dritten  bis  vierten  Wirbels  dorcl 
war.  Bei  den  Versnchsthieren,  von  welchen  die  anf  der  Taf.  I 
Corven,  dannCorvel  anf  Taf.  II  herrühren,  waren  nebstdem  die  fi^f^i 
d^res§are$  nnd  9ffmpMiei  am  Halse  durchschnitten  worden.  Alle 
sind  von  einem  Quecksilbermanometer  gezeichnet  Anf  der  HorisoalikBJ 
nnter  jeder  Corve  sind  die  Schiige  eines  Metronoms  durch  kleinen 
rechte  Striche  yerzeichnet.  Die  Abstände  je  zweier  solcher  Stiiehe 
den  Werth  von  einfachen  Secunden,  nur  bei  Curve  1  auf  Tafel  I  md 
haben  sie  den  Werth  von  Doppelsecunden.  Die  durch  eine  zweite 
zontale  mit  einander  verbundenen  höheren  senkrechten  Striche  seiges 
Zeitpunkt  und  die  Dauer  einer  Beizeinwirkung  an. 

I 

Tafel  L 

Curve  I,  II  und  m  geben  die  Verfinderungen  des  Herzschlages 
Reizung  des   peripheren  HaLsmarkstumpfes  wieder.    Rollenabstand 
Curve  I  0  Mm.  bei  II  9  Mm.,  bei  III  4  Mm. 

Bei  dem  Versuchsthiere,  von  dem  Curve  II  und  III  stammen, 
die  Sphmchnici  durchschnitten. 

Abstand  der  Zeitmarken  bei  Curve  1  =  2 ''. 

Tafel  n. 

Curve  I.  Reizung  des  peripheren  Halsmarkstumpfes  bei  OMm.  Bolle»> 
abstand,  wfihrend  elektrischer  Erregung  eines  Vagus.  Abstand  der  Zel^ 
marken  ^  2". 

Curve  II  und  III.  Reizung  des  peripheren  Halsmarkstumpfes  hä 
10  Mm.  Rollenabstand  während  Erregung  der  erhaltenen  Vagi  dnieh 
Dyspnoe. 
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Über  die  Veränderungen  des  Herzschlages  bei  reflectorischer 

Erregung  des  vasomotorischen  Nervensystemes,  so  wie  bei 

Steigerung  des  intracardialen  Druckes  überhaupt. 

(Mit  4  Taf«ln.) 

Von  Dr.  PhUipp  KnoU, 

Privatdoeent  in  Prag. 

(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Prag.) 

UnregelmässigkeiteD  des  Herzschlages  sind  eine  beim  Men- 
schen sehr  häufig  zu  beobachtende  Erscheinung.  Wir  sehen  die- 
selben unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  auftreten:  bei 
Verwachsungen  des  Herzens  mit  dem  Herzbeutel,  bei  fettiger 
Degeneration  des  Herzens,  bei  Klappenafifectionen,  besonders 
bei  solchen  der  Aortenklappen  und  der  Mitralklappen.  Wir  beob- 
achten ein  TorUbergehendes  Auftreten  derselben  bei  der  soge- 
nannten Angina  pectorisy  nicht  selten  aber  auch  ohne  alle  Neben- 
erscheinungen bei  sonst  ganz  gesunden  jugendlichen  Individuen. 
In  allen  diesen  Fällen  sind  uns  die  eigentlichen  Bedingungen 
dieser  Erscheinung  noch  vollständig  unklar.  Selbst  dort,  wo 
Structurveränderungen  des  Herzens  einen  Anhaltspunkt  ftir  die 
Erklärung  derselben  zu  bieten  scheinen,  wird  uns  dieser  Anhalts- 
punkt dadurch  wieder  entzogen,  dass  wir  ganz  dieselben  Struc- 
turveränderungen in  Fällen  auffinden,  in  denen  es  nie  zu  einer 
Unregelmässigkeit  des  Herzschlages  kam. 

Es  erscheint  darum  wohl  nicht  unwichtig,  dort  wo  wir  Un- 
regelmässigkeiten des  Herzschlages  durch  Eingriffe  irgend  wel- 
cher Art  am  Thiere  herbeiführen  können,  den  Bedingungen  des 
Eintretens  dieser  Erscheinung  nachzuforschen.  Durch  das  Stu- 
dium unter  den  einfachen  Verhältnissen,  welche  man  bei  einem 
Versuche  am  Thiere  herzustellen  vermag,  kann  man  wohl  noch 

13* 
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am  frühesten  einen  Einblick  in  den  Caasalnexns  einer  Ersdiei- 
nnng  erlangen,  welche  ans  beim  Menschen  unter  so  complidrten 
nnd  so  wenig  abzuschätzenden  Verhältnissen  entgegentritt,  dass 
sich  fttr  eine  der  Kritik  standhaltende  Betrachtang  gar  kdn 
Anhaltspunkt  ergibt. 

Von  Herrn  Prof.  Hering  darauf  aufmerksam  gemaeU^ 
dass  Eratschmer  in  seinen  Mittheilnngen  über  Reflexe  Ton 
der  Nasenschleimhaut  auf  Athmung  und  Kreislauf  ttber  eine 
eigenthttmliche  Unregelmässigkeit  des  Herzschlages  lierichtet, 
welche  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  auf  Reizung  der 
Nasenschleimhaut  bei  Kaninchen  eintritt^,  unterzog  ich  diese 
Erscheinung  in  dem  physiologischen  Laboratorium  der  hiesigen 
Universität  einem  eingehenden  Studium. 

Kratschmer,  der  seine  Untersuchungen  hauptsäcUidi 
auf  die  reflectorische  Erregung  des  Nervus  vagus  und  die  Ath- 
mungshemmung  bei  Reizung  der  Nasenschleimhaut  gerichtet  hMif 
berührt  jene  oben  erwähnte  interessante^  in  der  Regel  erst  nac^ 
Durchschneidung  der  Nervi  vagi  zu  beobachtende  Erscheimmg 
nur  ganz  nebenbei.  Es  musste  daher  das  Phänomen  selbst  tot 
allem  näher  studirt  und  präcisirt  werden. 

Die  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  wurden  beinahe 
lediglich  an  Kaninchen  ausgeführt,  welche  Thiere  sich  weitaus 
am  besten  für  diese  Experimente  eignen.  Bei  Katzen  kömmt  die 
in  Rede  stehende  Erscheinung  ebenfalls  ganz  schön  zum  Vor- 
schein, bei  Hunden  dagegen  konnte  nach  Reizung  der  Nasen- 
schleimhaut niemals  eine  Unregelmässigkeit  des  Herzschlages 
beobachtet  werden. 

Die  Versuchsthiere  wurden  gewöhnlich  bis  zum  vollständi- 
gen Erlöschen  der  willkürlichen  Bewegung  curarisirt,  und  durch 
einen  Blasebalg  in  gleichmässiger  Weise  künstlich  ventilirt. 
Öfter  wurden  auch  Controlversuche  an  nicht  vergifteten  Thieren, 
bei  natürlicher  Athmung,  vorgenommen.  Zur  Aufzeichnung  des 
Blutdruckes  und  des  Herzschlages  wurde  eine  der  Carotiden, 


1  Wie  Prof.  Hering  mir  freundlichst  mittheilte,  wurde  während  der 
Untersuchung  Kratschmer's  diese  Unregelmässigkeit  des  Herzschlages 
auch  öfter  bei  unverletzten  Vagis  beobachtet,  besonders  als  eine  Art  Nach- 
wirkung, nachdem  sich  die  reflectorische  £rregung  der  Vagi  erschöpft 
hatte. 
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meistens  die  rechte,  and  zwar  immer  erst  nach  Beendigung  aller 
Voroperationen,  mit  einem  am  Eymographion  angebrachten 
Quecksilber-  oder  Federmanometer  verbunden.  Am  Kymogra- 
phion  selbst  wurden  ausser  den  Herzschlägen  die  Dauer  der 
Beizeinwirkung;  die  nach  ihrem  Zeitwerth  vorher  bestimmten 
Schläge  eines  Metronoms,  und  die  fortlaufende  Abscisse  des 
Blutdruckes  verzeichnet.  Zu  Ende  eines  jeden  Versuches  wurden 
die  vorgenommenen  Operationen  durch  die  Section  constatirt. 

Das  wesentliche  Detail  der  ausgedehnten  Versuchsreihe 
habe  ich  im  Anhange  in  zwei  Tabellen  möglichst  kurz  wieder- 
gegeben. Die  Berechnung  des  Blutdruckes  nach  Mm.  Quecksilber 
wurde  in  den  Fällen,  wo  mit  dem  Federmanometer  gearbeitet 
wurde,  da  kein  besonderes  Bedttrfniss  hiefilr  vorhanden  war, 
wegen  der  Umständlichkeit  dieser  Operation  unterlassen. 

Ehe  ich  darangehe,  die  Hauptergebnisse  dieser  Versuchsreihe 
zu  besprechen,  sei  es  mir  gestattet,  einige  allgemeine  Bemerkungen 
über  Herzschlag  und  Blutdruck  bei  dem  benutzten  Versuchsthiere, 
dem  Kaninchen,  aus  der  grossen  Zahl  der  angestellten  Versuche 
abzuleiten.  Der  Herzschlag  schwankte  nach  Durchschneidung  der 
N,  vagiy  aympathici  und  depreasores  bei  den  Versuchsthieren 
zwischen  3-75  und  6-50  Schlägen  in  der  Secunde.  Gewöhnlich 
lag  die  Zahl  der  Herzschläge  zwischen  4  und  5,  als  Mittelzahl 
ergaben  sich  4-50  Schläge  in  der  Secunde.  Der  Blutdruck 
schwankte  zwischen  100  und  210  Mm.  Quecksilber.  Die  meisten 
Zahlen  lagen  zwischen  120  u.  160  Mm.,  die  Mittelzahl  war  146  Mm. 

Wenn  die  Nervi  vagi  erst  im  Verlaufe  des  Versuches  durch- 
schnitten wurden,  so  ergaben  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  als 
Zeichen  eines  kräftigen  Vagus-Tonus  bei  den  Versuchsthieren, 
eine  deutliche  Zunahme  der  Frequenz  der  Herzschläge  (um  0-25 
bis  1'25  Schläge  pro  Secunde)  und  eine  beträchtliche  Zunahme 
des  Blutdruckes  nach  der  bezeichneten  Operation. 

In  drei  Fällen,  von  denen  einer  ein  nichtcurarisirtes  Thier 
betraf,  war  jedoch  keinerlei  Beschleunigung  des  Herzschlages 
oder  Blutdrucksteigerung  nach  der  Vagusdurchschneidung  wahr- 
zunehmen *. 


1  In  einem  Falle  trat  dagegen  beides  nach  Durchschneidung  des 
einen  Vagus  sehr  deutlich  hervcr,  während  die  Durchschneid ung  des  zwei- 
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Sowohl  Herzschlag  als  Blutdruck  zeigten  in  der  grOastei 
Anzahl  der  Experimente  während  des  ganzen  Versuches  kei- 
nerlei erhebliche,  rasch  sich  vollziehende  Yeränd^rangen,  welche 
nicht  durch  absichtliche  Eingriffe  bedingt  gewesen  wftren.  Ytf- 
einzelte  abweichende  Fälle  wurden  entweder  nicht,  oder  ml 
nach  eingetretener  anhaltender  fiegehnässigkdt  der  Pols-  und 
Blutdruckcurve  zur  Anstellung  von  Beiz  versuchen  benutzt.  Da- 
gegen machte  sich  beinahe  durchwegs  eine  allmälige  Abnalme 
des  Blutdruckes  und  des  Herzschlages  bei  länger  danemdci 
Versuchen  bemerkbar. 

§.  1.  Auf  Beizung  der  Nasenschleimhaut  bei  durch- 
schnittenen Nervis  vagis  tritt  eine  rasche  und  be- 
trächtliche Steigerung  des  Blutdruckes  ein. 

Wenn  man  bei  einem  Eaninchen,  dessen  Nervi  voffi  durch- 
schnitten sind,  die  Nasenschleimhaut  in  der  von  Kratsehmer 
angegebenen  Weise  mechanisch  oder  chemisch  reizt,  so  beobadk- 
tet  man  gleich  nach  Einwirkung  des  Beizes  ein  rasches  und  be- 
trächtliches Ansteigen  des  Blutdruckes,  was  auch  Kratsehmer 
schon  berichtet  hat.    Das  Ansteigen  des  Blutdruckes   bis  zum 
Gipfel  der  Dmcksteigemng  erfolgt  bei  kurzdauernder  Reizung 
gewöhnlich  innerhalb  weniger  (2 — 10)  Secnnden.  Wirkt  der  an- 
gewendete Reiz  durch  längere  Zeit  ein,  so  vergeht  auch  ein  län- 
gerer Zeitraum  (bis  zu  einer  halben  Minute)  von  dem  ersten  Ein- 
wirken des  Reizes  bis  zu  jenem  Punkte,  doch  dauert  dann  nicht 
etwa  das  Ansteigen  des  Blutdruckes  immer  bis  zur  Beendigung 
der  Reizung  fort.  Nach  Beendigung  der  Reizung  sinkt  der  Blut- 
druck allmälig,  und  zwar  gewöhnlich  wesentlich  langsamer  als 
er  angestiegen  war,  auf  seine  ursprtlngliche  Höhe  herab.  Ganz 
ausnahmsweise  bleibt  der  Blutdruck  noch  sehr  lange  nach  Ablanf 
der  Reizung  beträchtlich  erhöht  (Versuch  II). 


ten  Vagus  keinerlei  wahrnehmbaren  £ffect  mehr  hinzufügte.  Wie  mir  Hen 
Prof.  Hering  mittheilt,  kömmt  dies  bei  Kaninchen  und  Hunden  öfter  vor. 
und  ebenso  ist  die  Reizung  des  einen  Vagus  bisweilen  von  ungleich  grösse- 
rer Wirkung  auf  das  Herz  als  die  gleich  starke  des  anderen,  auch  wenn  alle 
hierbei  nothwendigen  Cautelen  beachtet  werden.  Dies  Alles  weiüt  darauf 
hin,  dass  auch  bei  Säugethieren  die  Hemmungsfasem  des  Herzens  zuweilen 
ungleich  auf  die  beiden  Vagi  vertheUt  sind. 
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Die  Blntdraeksteigernng  schwankt  von  16 — 82  Mm.  Queck- 
silber and  ist  von  der  ursprünglichen  Höhe  des  Blntdmckes 
allem  Anscheine  nach  unabhängig.  Die  höchsten  Zahlen  werden 
bei  länger  andauernder  Reizung  der  Nase  durch  Chloroform- 
dämpfe, diesen  sehr  nahe  stehende  Zahlen  durch  Einblasen  von 
Tabakrauch  in  die  Nase  erzielt.  Am  geringsten  und  am  schnell- 
sten vorübergehend  ist  die  Dmcksteigerung  bei  mechanischer 
Reizung  der  Nase.  Die  Empfindlichkeit  der  Versuchsthiere 
gegen  die  gewöhnlich  angewendeten  Reize  ist  eine  sehr  ver- 
schiedene. Mit  öfterer  Wiederholung  der  Reizung  stumpft  sich 
die  Empfindlichkeit  meistens  ab,  doch  reagirten  manche  Thiere 
gegen  den  Reiz  nach  oftmaliger  Wiederholung  noch  ebenso  in- 
tensiv wie  bei  dem  ersten  Versuche. 

Elektrische  Reizung  der  Nasenschleimhaut  durch  den  In- 
ductionsstrom  mittelst  eingeftihrter  kleiner  Schwämmchen  — 
Elektroden  lieferte  dieselben  Ergebnisse  wie  die  Reizung  durch 
Chloroform  oder  Tabakrauch,  doch  musste  beinahe  immer  der  In- 
ductionsstrom  verstärkt  werden,  um  bei  Wiederholung  des  Ver- 
suches an  einem  und  demselben  Thiere  einen  deutlichen  Reiz- 
eflFect  zu  erzielen. 

§.   2.  Mit  der  Änderung  des  Blutdruckes  tritt  auch 
eine  Änderung  in  der  Frequenz  und  dem  Rhythmus 

des  Herzschlages  ein. 

Wenige  Seounden  (meistens  2 — 8  Secunden)  nach  Eintritt 
der  eben  geschilderten  Blutdrucksteigerung  macht  sich  eine 
deutliche  Verlangsamung  des  Herzschlages  bemerkbar,  obgleich, 
wie  erwähnt,  die  Nervi  vagi  durchschnitten  sind.  Ausnahms- 
weise jedoch  kann  auch  ein  längerer  Zeitraum  vom  ersten  Ein- 
wirken der  früher  bezeichneten  Reize  bis  zum  Hervortreten  die- 
ser Erscheinung  vergehen.  Die  Verlangsamung  des  Herzschla- 
ges ist  eine  allmälig  zunehmende,  beträgt  0-12 — 1  Schlag  ftlr  die 
Secunde  und  ist  bei  sehr  hoher  ursprünglicher  Pulsft'equenz  ge- 
wöhnlich am  beträchtlichsten.  Die  Grösse  der  Verlangsamung 
ist  weder  zu  der  Grösse  der  Blutdrucksteigerung,  noch  zu  der 
absoluten  Hr>he  des  Blutdruckes  in  einem  constanten  Verhält- 
nisse. Gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  der  Verlangsamung  neh- 
men auch  die  verzeichneten  Pulswellen  deutlich  an  Höhe  zu. 
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Wenn  durch  einen  vorangegangenen  EingriflF  das  Auftreten  einer 
deutliehen  Blutdrucksteigerung  auf  Reizung  der  Nasenschleim- 
haut  verhindert  wird,  so  kann  dennoch  eine  Verlangsamong  des 
Herzschlages  bei  der  in  Rede  stehenden  Reizung  eintreten  (Ver- 
such XI);  und  zwar  unabhängig  von  einer  etwaigen,  durch  den 
Reiz  bedingten  gleichzeitigen  Abänderung  der  Athembewegrin- 
gen.  DieVerlangsamung  fehlt  nur  in  Ausnahmsfällen  vollständig, 
wenn  in  Folge  der  Einwirkung  eines  der  angegebenen  Reize  eine 
erheblichere  Blutdrucksteigerung  eintritt.  Sie  verschwindet  immer 
mit  Absinken  des  Blutdruckes  allmälig,  und  zwar  so,  dass  sich 
häufig  noch  eine  Spur  der  Verlangsamung  vorfindet,  wenn  der 
Blutdruck  bereits  ganz  wieder  auf  die  ursprungliche  Höhe  zu- 
rückgegangen ist. 

Nachdem  die  Verlangsamung  der  Herzaction  bereits  einige 
Zeit  hindurch  bestanden  hat,  ausnahmsweise  vor  deutlichem 
Hervortreten  derselben,  machen  sich  eigenthümliche  Unregelmäs- 
sigkeiten in  der  Pulscurve  bemerkbar.  Starke  Senkungen,  gefolgt 
von  starken  Elevationen,  zusammen  im  Zeitwerthe  von  zwei  oder 
drei  Herzschlägen,  wechseln  mit  den  gewöhnlichen  Pulswellen 
ab.  Der  Eintritt  dieser  Erscheinung  wird  immer  durch  eine  starke 
Senkung  der  Pulscurve  markirt. 

Diese  abnormen  Herzschläge,  welche  bei  Verzeichnung  durch 
das  Quecksilbermanometer  bisweilen  ganz  das  Bild  der  auf 
Vagusreizung  eintretenden  Herzschläge  bieten,  finden  sich  öfter 
in  längerer  ununterbrochener  Reihenfolge  (Taf.  I,  Curve  II 
und  III),  so  dass  man  den  Eindruck  einer  anhaltenden  Vagus- 
reizung empfängt;  meistens  aber  wechseln  einzelne  solche  Un- 
regelmässigkeiten mit  einer  geringeren  oder  grösseren  Zahl 
gewöhnlicher  verlangsamter  Herzschläge  ab  (Tafel  I,  Curve  I). 
Neben  diesen,  den  Vaguspulsen  zu  vergleichenden  Unregel- 
mässigkeiten treten  starke  zweigipfelige  Elevationen  auf  {Pul- 
aus  bigeminus  Traube),  welche  mit  den  erst  beschriebenen 
Unregelmässigkeiten  und  mit  normalen  Herzschlägen  in  bun- 
tester Reihenfolge  sich  ablösen.  Der  Zeitwerth  eines  solchen 
Ptilsus  bigeminus  ist  gleich  dem  von  zwei  verlangsamten 
Herzschlägen. 

Diese  Unregelmässigkeiten  verschwinden  wieder  mit  dem 
Absinken  des  Blutdruckes  zur  ursprünglichen  Höhe,  und  halten 
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in  Fällen^  wo  dieser  nach  Einwirken  des  Reizes  dauernd  hoch 
bleibt,  ebenfalls  dauernd  an  (Versuch  II). 

Der  Eintritt  dieser  Erscheinung  ist,  und  zwar  auch  bei  einem 
und  demselben  Versuchsthiere,  nicht  an  eine  bestimmte  Grösse 
der  Blutdruck  Steigerung  oder  an  das  Erreichen  einer  be- 
stimmten absoluten  Höhe  des  Blutdruckes  gebunden.  So  traten 
einmal  (Versuch  IX)  bei  einer  Blutdrucksteigerung  von  112  auf 
136  Mm.  sehr  lange  anhaltende  Unregelmässigkeiten  ein  (ähn- 
lich in  Versuch  XI),  während  ein  andermal  (Versuch  VII)  bei 
einer  Steigerung  von  108  auf  176  keinerlei  Unregehnässigkeiten 
zum  Vorschein  kamen.  Im  Allgemeinen  aber  kann  man  bei  be- 
trächtlicherer Blutdrucksteigerung,  oder  beim  Ansteigen  des 
Blutdruckes  von  einer  bedeutenden  absoluten  Höhe  aus,  das  Ein- 
treten dieser  Erscheinung  mit  grösserer  Sicherheit  erwarten,  als 
bei  geringer  absoluter  Höhe  und  geringer  Steigerung  des  Blut- 
druckes. 

Einzelne  Thiere  reagiren  auf  die  Reizung  der  Nasenschleim- 
haut jedoch  überhaupt  stark  hinsichtlich  des  Blutdruckes,  und 
schwach  hinsichtlich  der  Unregelmässigkeiten.  Öftere  Wieder- 
holung schwächt  die  Erscheinung,  wie  hinsichtlich  des  Blut- 
druckes, ebenso  auch  hinsichtlich  der  Unregelmässigkeiten  ab. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  das  schliessliche  Absinken  des 
Blutdruckes  von  der  während  der  Steigerung  erreichten  Höhe, 
von  den  geschilderten  Unregelmässigkeiten  des  Herzschlages 
nicht  beeinflusst  erscheint. 

§.  3.  Die  auf  Reizung  der  Nasenschleimhaut  ein- 
tretende  Steigerung  des  Blutdruckes  und  Ände- 
rung der  Schlagfolge  des  Herzens  kömmt  auch 
bei   Reizung    der    Conjunctiva   und    des   N,   dorsalis 

pedis  zur  Beobachtung. 

Kratschmer  hat  in  seinen  Untersuchungen  über  Reflexe 
von  der  Nasenschleimhaut  auf  Athmung  und  Kreislauf  den  Nach- 
weis gefuhrt,  dass  nach  gelungener,  durch  die  Section  nachträg- 
lich bestätigter  Durchtrennung  beider  Trigemini  jeder  Einfluss 
natürlicher  und  anderer  Reizung  der  Nasenschleimhaut  auf  Ath- 
mung und  Kreislauf  aufhört.  Da  hieraus  ersichtlich  wird,  dass 
die  in  Rede  stehende  Erscheinung  Ausdruck  eines  Reflexes  ist. 
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der  dnrch  die  sensitiven,  in  der  Nasenschleim! 
tenden  Ner^-enfasem  yermittelt  wird,  so  erbel 
ob  wir  es  hier  mit  einer  nnr  den  sensitiven  Faa 
Schleimhaut  zukommenden  Gigenthümlichke 
oder  ob  auch  von  anderen  seDsitiven  Fasern  i 
nuDg  ausgelöst  werden  kann. 

Kratschmer  fand,  indem  er  den  Ramui 
Trigemini  und  den  N.  dorsalis  pedig  auf  diese  l 
elektrische  Reiznng  des  ersten  dieser  Nerven  ' 
Blutdrucksteigerung,  aber  keine  Änderung  der 
Herzens  herbeiführe;  während  bei  Reiznng  de 
Nerven  das  Ergebniss  mit  Bezug  auf  beides  e 
Da  es  sich  aber  bei  Eratscbmcr's  Versucl 
Erregung  der  peripheren  Ausbreitung,  ander 
Erregung  des  .Stammes  eines  Nerven  handelte, 
oben  gestellte  Frage  zunächst  mit  Bezug  auf  ( 
anderen  peripheren  Ner^'enausbreitung  zu  bean 

Es  ergab  sich  denn  auch,  dass  auf  Reizunj 
durch  Chloroform  sowohl  beträchtliche  Blutdrc 
auch  die  beschriebenen  Unregelmässigkeiten 
zur  Beobachtung  gelangen  (Versuch  IV). 

Bei  dieser  Art  der  Reizung  trat  jedoch  di 
weniger  sicher  ein,  als  bei  der  Reiznng  der  I 
Es  stellte  sich  femer  aber  jene  Erscheinnog 
eines  Nervenstammes,  nämlich  des  AVrrus  d 
wenn  der  zur  Reizung  benutzte  Tnductionssti 
war  (Versuch  II  und  XXII). 

§.  4.  Die  beschriebene  Änderung  ii 
folge  des  Herzens  ist  durch  Reizung 
st  eil  at  um  und  deBGangtion  thoracic  um 
zu  erzielen,  und  tritt  auch  naeb  Ess 
ser  Ganglien  noch  auf. 
Wenn  wir  bedenken,  dass  die  in  Rede  ste 
scbnittenen  Vagis  beobachtete  Änderung  in  de 
Herzens  zum  Theile  in  einer  regelmässigen  { 
samung  des  Herzschlages,  zum  Theile  femer  i 
der  Pulscurve  besteht,  wie   sie  sonst  in  Jihnli' 
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momentane  oder  doch  nur  knrz  anhaltende  Vagnserregnng  zu 
Stande  kömmt,  znm  Theile  endlich  in  der  Form  des  Pulsus  bige- 
minus  sich  manifestirt,  welchen Tra üb e,  der  ihn  zuerst  beschrie- 
ben, als  Wirkung  einer  Erregung  des  cardialen  Theiles  des  Hern- 
mungsnervensystemes  des  Herzens  betrachtet;  so  drängt  sich  die 
Vermuthung  auf;  dass  jene  Erscheinung,  eben  so  wie  die  von 
Kratschmer  analysirte,  bei  intacten  Vagis  auftretende  Er- 
scheinung, durch  eine  reflectorische  Erregung  von  Hemmungs- 
fasern  des  Herzens  bedingt  sein  dürfte. 

Es  müsste  sich  dann  aber  um  bisher  unbekannte  Hemmungs- 
fasern  des  Herzens  handeln,  welche  ausserhalb  der  Bahn  des 
iV.  vagus  ans  Herz  treten. 

Von  dieser  Vorstellung  ausgehend,  suchte  ich  zunächst  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  man  bei  Reizung  des  Ganglion  Stella- 
tum  und  des  ersten  Brustganglion  diese  snpponirten  Hemmungs- 
fasern  erregen  könne. 

Da  beim  Kaninchen  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  die 
ausserhalb  der  Bahn  des  JV.  vagua  und  des  Depreasor,  welche 
beide  bei  meinen  Versuchen  durchschnitten  waren,  zum  Herzen 
ziehenden  Nervenfasern  von  jenen  Ganglien  abgehen,  so  lag  es 
am  nächsten,  sich  beim  Forschen  nach  jenen  snpponirten  Hem- 
mnngsfasern  vor  allem  an  jene  Ganglien  zu  wenden. 

Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  an  mageren  Versuchsthieren 
jene  Ganglien  frei  präparirt,  und  zwar  theils  nur  vom  Halse  aus^ 
theils  mit  Zuhilfenahme  der  von  Eckhard  angegebenen  Me- 
thode *.  Die  Reizung  jener  Ganglien  hatte  jedoch  bei  Anwen- 
dung der  verschiedensten  Stromstärken  keinerlei  Unregelmässig- 
keit des  Herzschlages  zur  Folge  (Versuch  VI  und  XXVH).  Auch 
konnte  noch  nach  Exstirpation  jeuer  Ganglien ,  von  der  Nasen- 
schleimhaut aus  sowohl  Blutdrucksteigerung  als  Unregelmässig- 
keit des  Herzschlages  reflectorisch  ausgelöst  werden  (Versuch  V 
und  VII). 


1  Die  Stellung  der  Nerven  beim  künstlichen  Diabetes.  Beiträge  zur 
Anatomie  und  Physiologie.  Giessen  1867,  p.  21. 
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§.    5.    Nach    Durcbecfaneiüung    des     RU< 
tritt  auf  Reizung  der  Nasenschleimhai 
Änderung:    des    Blutdruckes    und    der    . 
des  Herzena  ein. 

Nachdem  auf  diese  Weise  ermittelt  war,  das 
ten  Hemmungsfasem  des  Herzens  nicht  durch  die  1 
ten  Ganglien  zim  Herzen  ziehen,  musste  sich  we 
erheben,  auf  welchem  Wege  sonst  dieselben  ans 
konnten.  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  musste 
schieden  werden,  ob  wir  es  mit  RUckenmarksf 
haben,  und  in  welcher  Höhe  diese  Fasern  das  Ril 
lassen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  bekannte 
zuufichst  an  Thieren  augestellt,  deren  Halsmark  hc 
schnitten  war. 

Um  diese  Uurchschneidung  des  Halsmarkes 
ber  und  mit  geringem  Blatverlnste  anszufllhren, 
betreffenden  Versuehsthieren  immer  ein  grossen 
mark  blossgelegt,  und  dann  die  zwischen  dem  drit 
oder  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Wirbel  g 
desselben,  nach  Durchschoeidung  der  Hintersträi 
stumpfen  Häkchen  emporgehoben,  und  auf  diesen 
ser  vollständig  durchtrennt. 

Eine  grössere  Anzahl  von  Reizversuchen,  die 
durchschnittenem  Ualsmarke  angestellt  wurden 
nach  diesem  Eingriffe  durch  die  bekannten  Reize  ' 
Schleimhaut  aus  keine  deutliche  Blutdrucksteigen 
lei  Änderung  in  der  Frequenz  und  dem  Rhythmus  < 
mehr  zn  erzielen  ist  (Versuch  XV,  XVI,  XXVII,  3 
XXX,  XXXI). 

Man  muss  hieraus  zunSchst  den  von  vornher 
den  Schluss  ziehen,  dass  die  immer  vor  Änderung 
ges  eintretende  .Steigerung  dea  Blutdruckes,  wc 
jene  Reizungen  folgt,  durch  eine  Erregung  dos  v 
Ner\'encentrums  bedingt  ist,  welche  nach  Abtrei 
dulta  oblongnta  vom  Rlickeumarke,  ihre  Einwirkui 
fasse  nicht  mehr  zu  äussern  vermag. 
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Das  Ausbleiben  einer  jeden  Änderung  der  Frequenz  und 
des  Rhythmus  der  Herzschläge  konnte  dagegen  nicht  ohne  wei- 
ters als  Beweis  fllr  die  Existenz  von  Hemmungsfasern  des  Her- 
zens angesehen  werden,  welche  unterhalb  des  vierten  Hals- 
wirbels das  Rückenmark  verlassen,  um  auf  anderen  Bahnen  als 
durch  das  Ganglion  stellatum  und  Ganglion  thoracicum  primum 
zum  Herzen  zu  ziehen.  Durch  die  Durchtrennung  des  Halsmarkes 
war  nämlich  ein  neuer  Factor  in  unsere  Versuche  eingeführt 
worden :  eine  ganz  abnorme  Erniedrigung  des  Blutdruckes. 

Es  konnte  immerhin  möglich  sein,  dass  jene  Änderung  in 
der  Schlagfolge  des  Herzens,  welche  wir  bei  unverletztem  Hals- 
marke beobachten  können,  durch  Bedingungen  herbeigeführt 
wird,  welche  ihre  Wirkung  nur  unter  den  gewöhnlichen  Blut- 
drucksverhältnissen entfalten.  Es  hätte  dann  das  Ausbleiben  der 
bewussten  Erscheinung  nach  der  Rttckenmarkdurchschneidung 
auch  nur  die  Bedeutung  gehabt,  dass  ihr  Eintritt  durch  die  mit 
der  Rückenmarkdurchschneidung  herbeigeführten  abnormen  Blut- 
druckverhältnisse verhindert  ist.  Zur  Entscheidung  dieser  Ange- 
legenheit musste  man  bei  durchschnittenem  Rückenmarke  die 
gewöhnlichen  Blutdrucksverhältnisse  erzeugen,  und  dann  die  Reiz- 
versuche wieder  vornehmen.  Die  Erhöhung  des  Blutdruckea 
wurde  entweder  durch  Heben  des  Hinterkörpers  der  Versuchs- 
thiere  (Versuch  XXVII),  oder  durch  Abklemmen  oder  Unter- 
binden der  Bauchaorta  oberhalb  des  Abganges  der  Arteria  coe- 
liaca  bewirkt  (Versuch  XXX  u.  XXXI). 

Es  erwiesen  sich  nun  die  gewöhnlichen  Reizversuche  wohl 
auch  unter  diesen  geänderten  Versuchsbedingungen  wirkungslos, 
aber  der  Umstand ,  dass  einigemale  nach  Eintritt  der  auf  jene 
Weise  herbeigeführten  Steigerung  des  Blutdruckes,  ohne  jeden 
weiteren  Eingriff,  Unregelmässigkeiten  des  Herzschlages  von  der 
früher  beschriebenen  Art,  und  in  einem  Falle  auch  eine  deutliche 
Verlangsamung  sich  einstellten,  veranlasste  nun  die  Fragestel- 
lung, ob  man  nicht  in  der  bei  den  gewöhnlichen  Reizversuchen 
eintretenden  Änderung  des  Herzschlages  überhaupt  lediglich  eine 
Wirkung  der  vorhergegangenen  Blutdrucksteigerung  zu  sehen 
habe,  und  ob  nach  Rttckenmarkdurchschneidung  diese  Erschei- 
nung nur  darum  nicht  auftreten  könne,  weil  nach  der  Abtrennung 
des  vasomotorischen  Nervencentrums  vom  Halsmarke  die  reflec- 
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torische  Gefässverengerung  sich  nur  auf  ein  sehr  kleines  Gebiet 
erstrecken^  und  darum  zu  keiner  irgend  erheblichen  Blutdruck- 
Steigerung  fllhren  kann. 

§.  6.  Blutdruckstei^rung;  auf  die  verschieden- 
artigste Weise,  herbeigeführt,  hat  Unregelmässig- 
keiten  und  unter  Umständen  auch  Verlangsamung 

des  Herzschlages  zur  Folge. 

Gegen  die  Annahme,  dass  die  beschriebene  Änderung  in 
der  Schlagfolge  des  Herzens  von  einer  vorhergegangenen  Stei- 
gerung des  Blutdruckes  abhängig  sein  könnte,  hatten  sich  von 
vorneherein  wesentliche  Bedenken  erhoben,  Bedenken,  die  zum 
Theile  aus  der  eigenen  Beobachtung  und  zum  Theile  aus  den 
Ergebnissen  der  von  Anderen  über  die  Einwirkung  des  Blut- 
druckes auf  den  Herzschlag  angestellten  Versuche  geschöpft 
waren. 

In  Bezug  auf  ersteren  Punkt  muss  ich  auf  bereits  früher 
Hervorgehobenes  hinweisen,  nämlich  auf  die  ausnahmsweise 
ohne  gleichzeitige  Blutdrucksteigerung  beobachtete  Verlangsa- 
mung des  Herzschlages  nach  Reizung  der  Nasenschleimhaut. 
In  Bezug  auf  den  zweiten  Punkt  aber  waren  ganz  besonders  die 
vonBezoid  und  Stezinsky  angestellten  Versuche  zu  berück- 
sichtigen *. 

Bekanntlich  bestanden  durch  längere  Zeit  widersprechende 
Meinungen  über  den  Einfluss  des  iutracardialen  Blutdruckes  auf 
die  Häufigkeit  des  Herzschlages.  Bezold,  der  bei  seinen  Unter- 
suchungen über  die  excitomotorischen  Herznerven  in  die  Lage 
kam,  diesen  Einfluss  in  nähere  Berücksichtigung  zu  ziehen, 
glaubte  den  Grund  des  Widerspruches  in  den  betreffenden  An- 
gaben darin  finden  zu  können,  dass  bei  den  meisten  der  densel- 
ben zu  Grunde  liegenden  Versuche  der  Einfluss  des  Vagus  einer- 
seits, und  der  excitomotorischen  Fasern  des  Rückenmarks  ander- 
seits nicht  ausgeschlossen  war,  dass  es  aber  nothwendig  sei,  das 
Herz  ganz  von  Hirn  und  Rückenmark  loszulösen,  und  dem  allei- 


'  Von  dem  Einflüsse  des  intracardialen  Blutdruckes  auf  die  Häufig- 
keit der  Herzschläge.  Untersuchungen  aus  dem  physiolog.  Laboratorium  in 
Würzburg.  Zweites  Heft.  1867. 
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nigen  EinfluBs  der  in  ihm  selbst  vorhandenen  Nervencentren 
zu  übergeben^  um  die  Einwirkung  des  intraeardialen  Blntdruckes 
auf  die  Schlagfolge  des  Herzens  prüfen  zu  können. 

Von  dieser  Erwägung  ausgehend,  stellte  er  eine  grössere 
Reihe  von  Versuchen  über  die  Einwirkung  des  intraeardialen  Blut- 
druckes an  Kaninchen  an,  denen  sowohl  das  Halsmark  als  die 
Nervi  vagi  und  der  Halssympathicus  durchschnitten  waren.  Die 
Drucksteigerung  wurde  in  diesen  Versuchen  durch  Heben  des 
Hinterkörpers  der  Versuchsthiere,  durch  Abklemmen  der  Brust- 
aorta dicht  unterhalb  des  Abganges  der  grossen  HalsgefiLssC;  und 
endlich  durch  Injection  von  Kalbsblut  in  eine  Carotis  erzengt. 
Bei  allen  drei  Methoden  der  Steigerung  des  intraeardialen 
Druckes  beobachtete  Bezold  den  sofortigen  Eintritt  einer 
beträchtlichen,  erst  mit  dem  Absinken  zu  den  ursprünglichen 
Druckverhältnissen  allmälig  wieder  verschwindenden  Beschleu- 
nigung der  Herzschläge.  Kur  bei  sehr  hoher  Drucksteigerung  sah 
Bezold  diese  Beschleunigung  noch  während  der  Periode  erhöh- 
ten Druckes  wieder  verschwinden.  Es  schien  hiemit  die  Frage 
nach  dem  Einflüsse  des  intraeardialen  Druckes  auf  den  Herz- 
schlag erledigt,  und  ich  hatte  so  lange  keinen  Anlass,  bei  der  von 
mir  beobachteten  Änderung  in  der  Schlagfolge  des  Herzens, 
welche  nichts  weiter  als  eine  andauernde  massige,  und  eine  zeit- 
weise intensive  Verlangsamung  des  Herzschlages  zu  sein  schien, 
an  eine  Einwirkung  des  Blutdruckes  zu  denken,  als  mich  nicht 
die  oben  erwähnten,  unter  den  vonBezold  geforderten  Bedingun- 
gen angestellten  Versuche  überzeugten,  dass  Bezold's  Behaup- 
tung über  den  Einflnss  des  intraeardialen  Blutdruckes  auf  den  Herz- 
schlag doch  wohl  nicht  allgemeine  Geltung  beanspruchen  kann. 

Ich  entschloss  mich  daher  vor  jedem  weiteren  Schritte  in 
der  mich  beschäftigenden  Untersuchung,  die  Frage  nach  der 
Einwirkung  des  intraeardialen  Blutdruckes  auf  den  Herzschlag 
selbst  einer  sorgföltigen  Prüfung  zu  unterziehen. 

Über  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  habe  ich  Folgendes 
zu  berichten : 

VerSchliessung  der  Bauchaorta^  oberhalb  des  Ab- 
ganges der  Arteria  coeliaca  ruft  bei  Thieren,  deren  Hals- 

1  Die  Verscbliessung  der  Baachaorta  wurde  zum  Theil  durch  Coni- 
pression  mit  den  Fingeru,  zum  Theil  durch  Anlegen  einer  Klemm-Pinzette, 
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nerven*  (N,  vngi,  depressores  et  sympath ici)  vorher  durch- 
schnitten worden,  eine  sehr  beträchtliche  Steigerung  des 
Blutdruckes  hervor.  Das  Ansteigen  des  Blutdruckes  erfolgt  in 
den  ersten  Secunden  sehr  rasch.  Nachdem  der  erste  Gipfel  er- 
reicht worden,  steigt  der  Blutdruck  noch  durch  längere  Zeit  ganz 
allmälig,  aber  nur  um  wenige  Millimeter  Quecksilber  an.  Als 
Maximum  der  Steigerung  wurde  eine  Erhöhung  von  94  Mm. 
Quecksilber  beobachtet  (Versuch  XI).  Der  Höhepunkt  des  Blat- 
druckes  war  in  spätestens  28  Secunden  erreicht.  Ausnahmsweise 
erleidet  der  Blutdruck  während  andauernden  und  unver- 
änderten Aortenverschlusses  eine  vorübergehende  beträchtliche 
Erniedrigung.  Nach  Lüftung  der  Aorta  fällt  die  Blutdruckcurve 
in  einer  nahezu  senkrechten  Linie  ab,  und  zwar  gewöhnlich  um 
ein  beträchtliches  unter  die  vor  dem  Aorten -Verschlusse  ver- 
zeichnete Höhe  (Versuch  X  beispielsweise  von  100  Mm.  vor,  auf 
46  nach  Ausfllhrung  des  Aorten- Verschlusses).  Diese  Erniedrigung 
ist  jedoch  nur  eine  vorübergehende  und  gleicht  sich  allmälig 
wieder  aus.  Wenige  Secunden  nach  Eintritt  der  Blutdrnckstei- 
gerung  macht  sich  eine  gleichmässige,  aber  allmälig  anwach- 
sende Verlangsamung  des  Herzschlages  bemerkbar,  welche  bis 
zur  Lüftung  der  Aorta  anhält,  nach  welcher  der  Herzschlag  rasch 
wieder  zu  seiner  ursprünglichen  Frequenz  zurückkehrt.  Die 
Grösse  der  Verlangsamung  ist  nicht  direct  abhängig  von  der 
Grösse  der  Steigerung  oder  der  erreichten  absoluten  Höhe  des 
Blutdruckes,  eben  so  wenig  von  der  ursprünglichen  Anzahl  der 
Herzschläge.  Als  Minimum  wurde  eine  Verlangsamung  von  0-12 
(Versuch  X),  als  Maximum  eine  solche  von  1*12  Schlägen  pro 
Secunde  beobachtet.  Mit  dem  Auftreten  der  Verlangsamung 
nimmt  auch  die  Höhe  der  einzelnen  Pulswellen  deutlich  zu. 
Einige  Zeit  nach  Eintritt  der  Verlangsamung  des  Herzschlages 


zum  Theil  durch  Heben  an  einer  unterlegten  Fadenschlinge,  zum  Theil  end- 
lich durch  vollständiges  Abbinden  der  Aorta  herbeigeführt.  Für  die  Resul- 
tate blieb  es  vollkommen  gleichgiltig,  auf  welche  der  erwähnten  Arten  der 
Aorten-Verschluss  geschah. 

1  Unter  der,  der  Kürze  des  Ausdruckes  wegen  gebrauchten  Be- 
zeichnung Halsnerven  sind  in  den  folgenden  Blättern  immer  die  in  der  vor- 
deren Halsgegend  verlaufenden  Nn.  vagi,  depressores  et  sympathici  zu  ver- 
stehen. 
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kommen  Unregelmässigkeiten  desselben  zur  Beobachtung^  welche 
ganz  denselben  Charakter  haben,  wie  die  bei  der  Reizung  der 
Nasenschleimhaut  nach  Dnrchschneidung  der  Nn.  vagi  auftreten- 
den Unregelmässigkeiten.  Ebenso  wie  dort  treten  auch  hier  mei- 
stens die  unregelmässigen  Herzschläge  nur  als  momentane  Un- 
terbrechung der  andauernden  Regelmässigkeit  des  Herzschlages 
auf,  ausnahmsweise  jedoch  erstrecken  sich  auch  hier  die  unre- 
gelmässigen Herzschläge  in  ununterbrochener  Folge  ttber  ein 
grösseres  Curvensttick.  Nach  Lüftung  der  Aorta  schwinden  diese 
Unregelmässigkeiten  sofort  (Tafel  U,  Curve  I  und  H). 

Wird  der  Verschluss  der  Bauchaorta  nach  Durch- 
schneidung der  Halsnerven  und  des  Halsmarkes  aus- 
geführt, so  tritt  eine  Blutdrucksteigerung  ein,  welche  im  ganzen 
wesentlich  beträchtlicher  ist,  den  Gipfelpunkt  aber  meist  viel  lang- 
samer erreicht,  als  unter  den  vorher  erwähnten  Verhältnissen.  Als 
Maximum  der  Steigerung  wurde  126  Mm.  Quecksilber  notirt.  Dabei 
wurde  aber  der  mittlere  Blutdruck  bei  durchschnittenen  Vagis, 
der,  wie  ich  Eingangs  erwähnte,  aus  meinen  Versuchen  sich  auf 
146  Mm.  berechnete,  meistens  nicht  erreicht,  und  nur  ganz  aus- 
nahmsweise überstiegen,  was  sich  aus  der  kolossalen  Erniedrigung 
des  Blutdruckes  nach  der  RUckenmarkdnrchscbneidung  erklärt  ^ 


<  Eine  eigenthümliche  und  bei  nndurchschnittenem  RUckenmarke 
nie  zur  Beobachtung  gekommene  Erscheinung  nach  Lüftung  der  Aorta, 
war  eine  auf  das  primäre  Absinken  des  Blutdruckes  folgende  secundäre 
Steigerung  desselben,  weit  Über  die  ursprüngliche  Höhe 
hinaus.  Einigemale  stieg  dabei  die  Blutdruckcurve  bis  zu  einer  der  Höhe 
während  des  Aortenverschlusses  nahe  kommenden  Höhe  an  (die  Steigerung 
betmg  dabei  zweimal  1 10  Mm. ,  Versuch  XV  und  XIX),  um  kurz  darauf 
eben  so  allmälig  wieder  zu  dem  ursprünglichen  Niveau  abzusinken  (Taf.III, 
Curve  I). 

Es  liegt  wohl  am  nächsten,  diese  Erscheinung  darauf  zurückzuführen, 
dass  das  Blut  beim  Wiedereinströmen  in  die  unterhalb  der  Abklemmungs- 
stelle  liegenden,  dem  Einflüsse  des  vasomotorischen  Nervencentrums  ent- 
zogenen Unterleibsgef&sse  einen  Reiz  ftlr  die  GefÜsswände  bildet,  in  Folge 
dessen  sich  dieselben,  nachdem  das  wieder  einströmende  Blut  sie  stark  aus- 
gedehnt hat,  vorübergehend  contrahiren,  und  der  Blutdruck  die  bei  durch- 
Hchnittenen  Vagis  und  undurchschnittenem  Rückenmarke  gewöhnliche  Höhe 
nahezu  erreicht. 

Herr  Prof.  Hering  theilt  mir  mit,  dass  er  im  Jahre  1868  mit  Herrn 
Dr.  Bela  de  Machik  Untersuchungen  über  die  auf  iocale  Reize  erfol- 

Sitzb.  «1.  xnathem.-naturw.  C).  LWI.  Bd.  III.  Abth.  1^ 
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Eine  gleichmässigeVerlangsamnng  des  Herzschlages 
wurde  unter  diesen  Versuchsbedingungen  nach  Verschluss  der 
Bauchaorta  nie  beobachtet,  wohl  aber  trat  zunächst  eine  deutliche 
Erhöhung  der  einzehien  Pulswellen  auf,  und  bald  kamen  auch 
die  beschriebenen  Unregelmässigkeiten,  ganz  in  derselben  Weise 
wie  bei  undurchschnittenem  Rückenmarke  zum  Vorschein. 
(Tafel  11,  Curve  UI.)  Bei  zwei  Versuchsthieren  (Versuch  XIV  und 
XV)  machte  sich  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  dem  Auftreten 
der  Unregelmässigkeiten,  immer  aber  erst  lange  nachBe  ginn 
des  Aortenverschlusses,  eine  ziemlich  beträchtlichcBeschleu- 
nigung  des  Herzschlages  (0-5  bis  1  Schlag  pro  Secunde)  bemerk- 
bar. Weder  Blutdrucksteigerung  noch  absolute  Höhe  des  Blut- 
druckes waren  hiebei  ungewöhnlich  gross,  und  es  war  bei  den- 
selben Versuchsthieren  bei  gleichen  Blutdruckschwankungen, 
mehrmals,  abgesehen  von  den.  erwähnten  Unregelmässigkeiten, 
keinerlei  Änderung  in  der  Schlagfolge  des  Herzens  beobachtet 
worden.  Bei  beiden  Versuchsthieren  wurde  übrigens,  trotz  der 
Beschleunigung,  die  für  den  Herzschlag  bei  durchschnittenen 
Vagis  und  intactem  Rückenmarke  berechnete  Mittelzahl  von  4*5 
Schlägen  pro  Secunde  nicht  erreicht,  was  sich  aus  der  beträcht- 


gende  Contraction  der  Arteria  saphena  des  Kaninchens  angestellt  bat,  wo- 
bei sich  unter  Anderm  ergab,  dass  diese  Arterie  sich  energisch  contrahirt 
wenn  hellrothes  (eupnoisches)  Blut  plötzlich  in  sie  einströmt,  nachdem  län- 
gere Zeit  dunkelrothes  (dyspnoisches)  in  ihr  enthalten  war,  gleichviel  ob 
letzteres  sie  durchströmte,  oder  in  ihr  in  Folge  einer  Abklemmiing  stag- 
nirte.  Es  muss  daher  dahingestellt  bleiben,  ob  die  oben  angenommene 
Contraction  der  Bauchgefiisse  deshalb  eintritt,  weil  das  plötzlich  unter 
hohem  Drucke  in  sie  einströmende  Blut  sie  mechanisch  reizt,  oder  ob  ein 
chemischer  Reiz  seitens  des  einströmenden  Blutes  vorliegt,  welches  letz- 
tere doch  einen  anderen  Gasgehalt  haben  dürfte,  als  das  zuvor  in  den  Ge- 
issen der  Baucheingeweide  stagnirende. 

Dass  das  Wiedereinströmen  von  Blut  in  ein  vorher  abgesperrt  ge- 
wesenes Gefäss  einen  zur  Contraction  anregenden  Reiz  für  dieses  bilde, 
erhellt  auch  aus  den  von  C  o  h  n  h  e  i  m  mit  Hilfe  des  Mikroskopes  an  der 
Froschzunge  gemachten  Beobachtungen  (C oh n heim:  Untersuchungen 
über  die  embolischen  Processe ;  Berlin  1872.  pag.  35).  Wurde  eine  um  die 
Zunge  angelegte  Massenligatur  nach  kurzem  Bestände  gelöst,  so  sah  Cohn- 
hcim  die  unmittelbar  nach  Lösung  der  Ligatur  stark  dilatirten  Gefässe 
beim  Wiedereinströmen  des  Blutes  allmälig  sich  wieder  auf  ihr  ursprüng- 
liches Lumen  verengen. 
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liehen  Verlangsamnng  des  Herzschlages  nach  der  Rttckenmark- 
darchschneidnng  erklärt. 

Niemals  gelang  es,  in  der  vonBezold  angegebenen 
Weise  unmittelbar  nach  Verschluss  der  Bauchaorta 
Beschleunigung  des  Herzschlages  zu  beobachten. 
In  der  Regel  erzeugte  bei  durchschnittenem  Halsmarke  die  Aorten- 
Compression  gar  keine  regelmässige  Änderung  in  der  Frequenz 
des  Herzschlages,  und  zwar  selbst  dann  nicht,  wenn  durch  die 
einfache  Aorten- Compression  eine  den  Mittelwerth  wesentlich 
tibersteigende  Höhe  des  Blutdruckes  herbeigeführt  worden  war 
(Versuch  XVHI). 

In  drei  Fällen,  wo  bei  durchschnittenem  Hals- 
marke und  intacten  Vagis  experimentirt  wurde,  war 
neben  den  Unregelmässigkeiten  des  Herzschlages  eine  deut- 
liche Verlangsamung  desselben  bei  Steigerung 
des  Blutdruckes  bemerkbar  (Versuch XIX, XXVn, XXXI). 
Dass  diese  Verlangsamung  auf  Rechnung  einer  durch  die  Druck- 
Steigerung  herbeigefllhrten  Vagus-Erregung  zu  schreiben  sei,  ging 
daraus  hervor,  dass  der  verlangsamte  Herzschlag  alsbald  genau  auf 
seine  frühere  Zahl  wieder  anstieg,  als  bei  comprimirter  Aorta  beide 
Vagi  durchschnitten  wurden  (Versuch  XXXII),  während  keinerlei 
Beschleunigung  des  Herzschlages  beobachtet  werden  konnte,  wenn 
die  iVn.  vagi  bei  durchschnittenem  Halsmarke  und  nicht  compri- 
mirter Aorta  durchschnitten  wurden  (Versuch  XXX  und  XXXI). 

In  der  Minderzahl  der  Fälle  traten  nach  Aortenverschluss 
überhaupt  keine  Unregelmässigkeiten  des  Herzschlages  ein, 
besonders  h€\  geringerer  Steigerung  des  Blutdruckes  oder  kurzer 
Dauer  der  Steigerung,  und  zwar  sowohl  bei  durchMchnittenem  als 
undurchsehnittenem  RUckenmarke. 

Die  überraschenden  Ergebnisse  dieser  Versuche  über  den 
Einfluss  der  Blutdrucksteigerung  auf  den  Herzschlag  veranlassten 
mich  zu  einer  näheren  Durchsicht  aller  bei  den  früheren  Versuchen 
gewonnenen  Curven,  mit  Bezug  auf  diesen  Punkt,  sowie  zu  einer 
Reihe  weiterer  Versuche,  in  welcher  die  Blutdrucksteigerung  in 
anderer  als  der  vorher  erwähnten  Weise  herbeigeführt  wurde. 
Es  stellte  sich  hiebei  Folgendes  heraus : 

In  allen  Fällen,  in  denen  der  Blutdruck  des  Ka- 
ninchens schon  bei  Versuchsbeginn  den  angegebe- 

U* 


nen  Xittelwcrth  von  146  Mm.  Qnecksill 
waren  Bpontane  Unregelmässigkeit 
Bchlages  verzeichnet,  welche  ganz  den 
geschilderten  Charakter  hatten  (Versuch  I,  III, 
Dieselben  Unregelmässigkeiten  fa 
n er  bei  durchschnittenen  Halsuerven  nnd  intai 
in  einer  Anzahl  von  Fällen,  in  dene 
Mittclwerthc  liegende  Blntdrnck  ohne  irge 
oder  eine  irgendwie  bemerkbare  äussere  Einw 
gehend  eine  betrSchtlicberc,  bis  zn  7: 
betragende  nnd  sehr  steil  ansteigende  Erhöli 
such  I,  V,  VIII,  Tafel  I  Curve  III  nnd  VI).  Aliei 
einigemale  eine  solche  spontane  positive  Druck 
UnregelmSssigkeiten  des  Herzschlages  beobac 
Schwankung  hiebei  nicht  geringer  war,  als 
gehende  oder  nachfolgende,  von  Unregelmässi 
(Versuch  VIII).  Nur  ausnahmsweise  wurde  t 
Schwankungen  eine  deutliche  Verlangsamnn 
nie  aber  eine  Beschleunigung  beobacht 
Dieselben  Unregelmässigkeiten  < 
kamen  ferner  in  drei  Fällen  bei  de 
dnrchsehncidung  eintretenden  Blutd 
zur  Beobachtung  (Versuch  VI,  X,  XT).  Si( 
auch  einmal  bei  einer  nach  Ltlftnng  i 
getretenen  hochgradigen  secunclärf 
gerung  auf  (Versuch  XIX,  Tafel  III,  Curve  F 
in  einem  zweiten  Falle  eben  so  beträchtlicher 
absoluten  Höhe  Hlhrender  secundärer  Steigerun 
tende  und  regelmässige  Änderung 
der  Herzschläge  war  bei  dieser  Art  i 
gerung  niemals  zu  beobachten. 

Unregelmässigkeiten  des  Herzsc 
Allgemeinen  gleich  bleibender  Frequenz  des: 
auch  bei  einer  geringen,  während  einer  Ao 
durch  Heben  des  llinterkiiri)ers  erzf 
Steigerung  bemerkt  (Versuch  XVIII"). 

Dieselben    Unregelmässigkeiten 
auch    bei    den    Drucksteigerungen    ei 


^^^ 


über  die  VerSnderungen  des  Herzschlages  etc.  213 

Aussetzen  und  durch  Wiederaufnahme  der  Ventila- 
tion herbeigeftthrt  wurden  (Versuch  Vm,  XII,  XV,  XXVI 
und  Versuch  VII  und  XII),  und  Hr.  Prof.  Hering  theilt  mir 
mit,  dass  er  diese  Unregelmässigkeiten  bei  seinen  zahlreichen 
DyspnoSversuchen  sehr  oft  gesehen  habe,  sobald  bei  durch- 
schnittenen Vagis  die  Dyspnoe  zu  starker  Blutdrucksteigerung 
ftthrte. 

Sie  konnten  ferner  auch  bei  einer  durch  Rei- 
zung eines  A*.  splanchnicus  erzeugten  Blutdruck- 
steigerung beobachtet  werden  (Versuch  XII).  Die  Fre- 
quenz des  Herzschlages  verminderte  sich  hiebei,  abgesehen  von 
den  Unregelmässigkeiten,  um  ein  Geringes. 

Dieselbe  Erscheinung,  nur  verknüpft  mit  einer  durch 
andere  Bedingungen  veranlassten  Beschleunigung  der  Herz- 
action,  konnte  endlich  herbeigeftthrt  werden  durch 
Blntdruckcrhöhung  in  Folge  einer  elektrischen 
Reizung  des  Hai  s  mark  es  (Versuch  XVH  und  XIX). 

Steigerung  des  Blutdruckes   und  erreichte  absolute  Höhe 
desselben  waren  dabei  oft  verhältnissmässig  sehr  gering. 

Das-  Gesammtergebniss  aller  eben  beschriebenen  Versuche 
ttber  die  Folgen  der  Steigerung  des  intracardialen  Druckes  fUr 
den  Herzschlag  ist  in  Kttrze  Folgendes  : 

1.  Bei  abnorm  hohemBlutdrucke  oder  bei  rascher 
und  beträchtlicher  Steigerung  des  Blutdruckes 
kommen  in  der  Regel,  und  zwar  unter  den  verschiedenartigsten 
Versuchsbedingungen,  Unregelmässigkeiten  des  Herz- 
schlages zum  Vorschein.  Ausnahmsweise  nur  fehlen  diese 
Unregelmässigkeiten,  und  zwar  auch  bei  solchen  Drucksteige- 
rungen, welche  bei  einem  und  demselben  Versuehsthiere  unmit- 
telbar vorher  oder  nachher  damit  verknüpft  erschienen. 

2.  Wird  eine  Steigerung  des  Blutdruckes  bei 
durchschnittenem  Halsmarke  und  durchschnitte- 
nen Halsnerven  {Vagus,  Sympathicus,  Depressor)  herbei- 
geführt, so  ist,  abgesehen  von  den  unregelmässigen 
Herzschlägen,  mit  derselben  von  vorneherein  nie- 
mals  eine  Änderung  in  der  Frequenz  des  Herz- 
schlages verknüpft.  Erst  nach  längerem  Bestände  der 
Dnickcrhöhung  und  nach  Vorhergang  der  erwähnten  Unregel- 
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mässigkeiten,  kann  es  ausnahmsweise  zu  einer  Beschleanigang 
des  Herzschlages  kommen. 

3.  Die  Steigerung  des  intracardialen  Druckes 
durch  Compression  der  Bauchaorta  ist^  abgesehen  von 
den  unregehnässigen  Herzschlägen,  mit  einer  massigen 
Verlangsamung  des  Herzschlages  verknüpft^  wenn 
das  Rückenmark  oder  die  Halsnerven  unversehrt 
sind. 

Der  Umstand,  dass  die  in  Bede  stehenden  Unregelmässig- 
keiten des  Herzschlages  ausnahmsweise  bei  Druckschwankungen 
von  solcher  Höhe  und  Dauer  wie  unmittelbar  vorhergehende 
oder  nachfolgende,  von  Unregelmässigkeiten  begleitete^  fehlen, 
beweist  nichts  gegen  die  Abhängigkeit  dieser  Änderung  des  Herz- 
schlages von  der  Blutdruckänderung,  da  jene  AusnahmsföUe  sich 
ganz  wohl  aus  einem,  durch  andere  Bedingungen  herbeigeführ- 
ten Wechsel  in  den  Erregbarkeitsverhältnissen  der  in  Betracht 
konmienden  motorischen  Organe  erklären  lassen. 

Dass  wir  aber  in  der  bei  zwei  Versuchsthieren  mit  durch- 
schnittenem Halsmarke  und  durchschnittenen  Halsnerven  beob- 
achteten Beschleunigung  des  Herzschlages  nach  Aorten- Abklem- 
mung nur  eine,  durch  das  Hinzutreten  anderer  Momente  bedingte 
Abänderung  der  nach  Verschluss  der  Aorta  gewöhnlich  von  Seite 
des  Herzschlages  zur  Beobachtung  kommenden  Erscheinung  zn 
erblicken  haben,  und  nicht  etwa  den  wahren  Ausdruck  der  Ein- 
wirkung intracardialer  Drucksteigerung  auf  den  Herzschlag, 
geht  aus  Folgendem  hervor.  Die  Beschleunigung  trat  immer  eret 
auf,  nachdem  die  Blutdrucksteigerung  bereits  längere  Zeit  vorher 
ihren  Gipfel  erreicht,  und  ihre  Einwirkung  auf  den  Herzschlag 
durch  die  beschriebenen  Unregelmässigkeiten  sich  kundgegeben 
hatte.  Sie  fehlte  bei  zahlreichen  Drucksteigerungen,  welche  zum 
Theile  eben  so  lang  und  noch  länger  währten,  zum  Theile  eben 
so  hoch  und  noch  höher  waren,  und  entweder  auf  dieselbe  oder 
auf  andere  Weise  bei  denselben  und  bei  ftlnf  anderen  Versuchs- 
thieren herbeigeführt  wurden,  welchen  gleichfalls  Rückenmark 
und  Halsnerven  vorher  durchschnitten  worden  waren.  Die  Ur- 
sache davon,  dass  ab  und  zu  der  durch  die  Durchschneidung  des 
Rückenmarkes  verlangsamte  Herzschlag  bei  langer  Dauer  des 
Aortenverschlusses  an  Frequenz  wieder  zunimmt,  könnte  mög- 
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licherweise  darin  liegen,  dass  die  Bedingung  der  Verlang- 
samnng  mit  Wiederherstellung  der  natttrlichen,  durch  die  nach  der 
Rtlckenmarkdurchschneidung  eingetretene  Blntansammlung  in 
den  Unterleibsgeßlssen  sehr  abgeänderten ,  Circulationsverhält- 
nisse  in  dem  Herzen  und  der  Lunge  schwindet. 

Dem  aus  meinen  Versuchen  sich  ergebenden  Resultate,  dasd 
Steigerung  des  intracardialen  Druckes  keinerlei  regelmässige 
Abänderung  der  Frequenz  des  Herzschlages  erzeugt,  wenn  das 
Herz  ans  seinen  Verbindungen  mit  dem  centralen  Nervensysteme 
losgelöst  ist,  stehen  die  Angaben  Ton  denGebrttdem  Cyon*  und 
die  bereits  erwähnten  von  B e z o  1  d  und  Stezinsky  gegenüber. 

A.  u.  E.  Cyon  geben  an,  „dass  sie  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  mit  Zuklemmeu  der  Aorta  angestellten  Versuche,  bei 
Erhöhung  des  Druckes  eine  Beschleunigung,  in  selteneren  Fällen 
eine  Verlangsamung  oder  wenigstens  ein  Gleichbleiben  der 
Schlagfolge  des  Herzens  beobachtet  haben."  Die  betreffenden 
Versuche  der  Gebrüder  Cyon  sind  von  besonderem  Gewichte, 
weil  bei  denselben  die  Aorten-Compression  von  der  Bauchhöhle 
aus,  also  ohne  Biossiegen  des  Herzens  erfolgte,  und  weil  die  Zäh- 
lung der  Herzschläge  nach  den  Aufzeichnungen  am  Kymographion 
vorgenommen  wurde.  Bei  näherer  Durchsicht  der  in  dem  Ver- 
suchsprotokolle (p.  414 — 416)  aufgeführten  Versuche,  bei  denen 
Aorten  -  Compression  an  Versuchsthieren  vorgenommen  wurde, 
denen  vorher  das  Halsmark  und  die  Halsnerven  durchschnitten 
worden  waren  (Versuch  HI — VIU),  finden  wir  aber,  dass  wenig- 
stens für  diese  Versuche  die  Angabe,  „dass  in  der  Mehrzahl  der 
mit  Zuklemmcn  der  Aorta  angestellten  Versuche  bei  Erhöhung 
des  Druckes  eine  Beschleunigung  des  Herzschlages  beobachtet 
wurde,"  nicht  begründet  ist. 

Vergleichen  wir  die  bei  Aorten-Compression  notirtcn  Puls- 
zahlen, wie  es  bei  den  in  Folge  mannigfacher  Eingriffe  während 
der  Versuchsdauer  sehr  wechselnden  Zahlen  wohl  am  nächsten 
liegt,  mit  der  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  und  der 
Halsnerven  ursprünglich  notirten  Zahl,  so  stellt  sich  in  den  hier 
in  Betracht  kommenden  Versuchen  lÜ,  IV,  VI,  VII,  VIH  immer 

^  A.  und  E.  Cyon.  Über  die  Innervation  des  Herzens  vom  R&cken- 
marke  aus.  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  1867,  p.  399. 
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eine  beträchtliche  Verlaugsamung,  in  Versuch  V  ein  Gleichbleiben 
der  Herzschläge  heraus.  Wählen  wir  aber  zum  Vergleiche  die 
letzten  vor  der  Aorten  -  Compression  notirten  Zahlen ,  welche 
zur  Zeit  des  Femhaltens  aller  Eingriffe  beobachtet  wurden,  so 
ergibt  sich  für  Versuch  IV  und  VI  eine  ganz  unbedeatende  Ver- 
langsamung (3  und  1  Schläge  in  15  Secunden),  für  V  und  VII 
eine  Beschleunigung,  für  VIII  ein  Gleichbleiben  der  Herzschläge. 
In  Versuch  HI  ergibt  sich  einmal  ein  Gleichbleiben  und  einmal 
eine  sehr  geringe  Beschleunigung  (4  Schläge  in  15  Secunden), 
die  aber  sehr  wohl  durch  die  Nachwirkung  einer,  der  Aorten- 
Compression  unmittelbar  vorhergehenden  Rtlckenmarksreizung 
bedingt  sein  kann. 

Auf  alle  Fälle  kann  also  auch  hieraus  nicht  gefolgert  wer- 
den, dass  Aorten-Compression  und  die  hiedurch  bedingte  Steige- 
rung des  intracardialen  Druckes  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Be- 
schleunigung des  Herzschlages  zur  Folge  habe,  und  ich  finde  bei 
einem  Vergleiche  der  Pulszahlen  in  dieser  letzteren  Weise,  in  den 
von  den  Gebrüdem  Cyon  mitgetheilten  Versuchen  weit  eher 
eine  Bestätigung  meiner  eigenen  Experimente,  als  einen  Gegen- 
satz zu  denselben. 

Anders  verhält  sich  die  Sache  mit  den  von  Bezold  und 
Stezinsky  mitgetheilten  Versuchen.  Hier  constatireu  die  Ver- 
suchsprotokolle in  derThat,  abgesehen  von  zwei  Fällen,  in  denen 
eine  sehr  hochgradige  Steigerung  des  Blutdruckes  Verlang- 
samung des  vorher  beschleunigten  Herzschlages  zur  Folge  hatte, 
eine  regelmässige,  und  sofort  mit  der  Steigerung  des  Blutdruckes 
eintretende  bedeutende  Beschleunigung  des  Herzschlages. 

Über  die  Bedingungen,  durch  welche  dieser  Widerspruch  in 
den  Versuchsresultaten  von  Bezold  gegenüber  den  meinen  her- 
vorgerufen wurde,  vermag  ich  keinen  sicheren  Aufschluss  zu 
geben.  Die  Drucksteigerungen  waren  bei  Bezold  im  Ganzen 
durchaus  nicht  wesentlich  höher  als  bei  meinen  Versuchen.  In 
der  Versuchsreihe,  wo  die  Drucksteigerung  durch  Heben  des 
Hinterkörpers  herbeigeführt  wurde,  sind  bei  Bezold  sogar 
äusserst  geringe  Drucksteigerungen  mit  bedeutender  Beschleuni- 
gung des  Herzschlages  verknüpft. 

Nicht  unwahrscheinlich  ist  es  mir,  dass  die  Bedingungen  jenes 
Widerspruches  in  den  von  Bezold  gewählten Versuchsmethoden 
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zu  Buchen  Beien,  denen  gegenüber  ich  einige  Bedenken  nicht  zu 
unterdrücken  vermag.  Einmal  scheint  mir  die  Methode,  die  Herz- 
schläge nach  den  Schwingungen  einer  in  das  Herz  eingestosse- 
nen  Middeldorpf sehen  Nadel,  oder  mittelst  des  Hörrohres  zu 
zählen,  bei  einer  Pulsfrequenz  von  168  bis  232  Schlägen  in  der 
Minute,  überhaupt  keine  ausreichende  Sicherheit  zu  bieten.  Tre- 
ten aber  bei  so  schnellem  Herzschlage  mit  der  Steigerung  des 
Blutdruckes  die,  von  Bezold  und  Stezinsky  gar  nicht  er- 
wähnten Unregelmässigkeiten  des  Herzschlages  ein,  so  wird  ein 
zuverlässiges  Zählen  ganz  unmöglich.  Weiter  scheint  mir  aber 
auch  die  Art  und  Weise,  wie  Bezold  in  seinen  Versuchen  die 
Steigerung  des  intracardialen  Druckes  hervorgerufen  hat,  nicht 
von  dem  Vorwurfe  frei ,  dass  durch  dieselbe  gleichzeitig  andere 
Verhältnisse  herbeigeführt  wurden,  welche  von  Einfluss  auf  den 
Herzschlag  gewesen  sein  können. 

So  können  bei  dem  Heben  des  Hinterkörpers  der  Versuchs- 
thiere,  neben  der  Anflillung  des  Herzens  mit  Blut,  mancherlei 
Veränderungen  in  den  räumlichen  Verhältnissen  der  Brust-  und 
Bauchhöhle,  und  Lageveränderungen  der  in  diesen  enthaltenen 
Eingeweide  herbeigeflihrt  worden  sein,  welche  möglicherweise 
den  Herzschlag  beeinflussen  können,  wenn  sie  dies  auch  nicht 
immer  thun  müssen,  wie  aus  meinen  Versuchen  hervorgeht.  Die 
Compression  der  Brustaorta  ist  mit  Biossiegen  des  Herzens ,  ja 
wahrscheinlich  auch  mit  mannigfacher  Berührung  und  Zerrung 
desselben  verknüpft.  Berührung  und  Zerrung  des  Herzens  er- 
weisen sich  aber  in  der  That  von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die 
Bewegung  desselben. 

Was  endlich  jene  Versuche  betrifft,  bei  denen  der  Blutdruck 
durch  Injectiou  von  defibrinirtem  Blute  in  eine  Carotis  erhöht 
wurde,  so  muss  wohl  angesichts  der,  wenn  auch  geringen  Be- 
schleunigung, in  dem  mit  einer  Blutdrucksteigerung  nicht  ver- 
knüpften Controlversuche  (Versuch  VH,  p.  204  1.  c),  dann  der 
beträchtlicheren  Beschleunigung,  welche  sich  einmal  unmittelbar 
nach  einer  Injection  bei  gleichzeitig  gesunkenem  Blut- 
drucke verzeichnet  findet  (p.  205,  Versuch  VHI),  die  Frage  offen 
gelassen  werden,  ob  eine  etwaige  Beschleunigung  des  Herzschla- 
ges bei  solchen  Injectionsversuchen  der  Steigerung  des  intra- 
cardialen Druckes  zugeschrieben  werden  dürfte. 
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Und  BO  maBB  ich  deDn  sowohl  den  Angab 
Cyon  als  denen  von  Bezold  und  Stezinsk 
Befaanptnng  aufrecht  erhalten,  dasB  Steigemng 
len  Druckes,  abgeBchen  von  zeitweilig  auftreten 
eigkeitcn  direct  keinerlei  Ändernug  in  der  Schi 
zens  hervorbringt,  wenn  dieses  ans  seinen  V 
dem  centralen  Nervensysteme  losgelöst  ist. 

In  dem  Umstände,  dass  bei  meinen  Versn 
rang  des  Blutdruckes  durch  Compression  der 
regelmässige,  allmälig  zunehmende,  im  Ganzen  i 
Verlangsamung  des  Herzschlages  zur  Beobai 
wenn  der  Einflass  des  Gehirnes  oder  der  Medtü 
des  Halsmaikes  auf  das  Herz  nicht  aufgehoben 
here  Angaben  aber  die  Einwirkung  desBlutdmcl 
schlag  in  einem  gewissen  8inne  eine  Bestätij 
nämlich  die  Einschränkong  machen,  dasB  die 
langsamnng  nicht  durch  die  Einwirkung  des  intrac 
auf  das  Herz,  sondern  dnrch  die  Einwirkung 
rang  seibat,  oder  der  die  Drucksteigening  bed 
tion,  auf  das  mit  dem  Herzen  in  Verbindung 
oder  Rückenmark  hervorgerufen  wurde. 

Ich  habe  hiebei  besonders  die  Angaben  v< 
von  Pokrowsky*  im  Sinne. 

Dass  mit  der  Steigerung  des  Blatdrnckei 
des  Vagus,  und  demzufolge,  wenn  dieser  Nerv  n 
ten  ist,  eine  Verlangsamung  des  Herzschlages  ei 
von  mehreren  Seiten  her  conetatirt.  Ich  bezieh« 
Bernstein^,  Asp  *  und  A.  B.  Meyer*. 


<  Physiologie  mädicHle  de  1a  circulation  du  sang 
u.  ff. 

*  über  das  Weaen  der  Eohlenos^dvetgiftung.  A 
lind  Reichert.  1866.  Heft  I,  p.  59  u.  ff. 

*  Zur  Innervation  des  Herzens.  Ccatralblatt  fUr 
Schäften.  1867.  Nr.  1. 

*  Beobachtungen  über  Geiassnerven.  Berichte 
GeselJBch.  d.  Wissensch.  zu  Leipzig  1867,  p.  131  u.  ff. 

s    Untersuchungen   aus    dem    physiologischen 
Züricher  Hochschule.  Wien  1869,  p.  75. 
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Ich  habe  aber  dagegen  nirgends  Erwähnung  des  Umstandes 
gefunden,  dass  bei  Compression  der  Banchaorta  und  bei  Reizung 
eines  N,  splanchnicus  eine  ganz  ähnliche,  regelmässige  und  all- 
mälig  sich  ausbildende,  immer  aber  nur  ganz  massige  Verlang- 
samung auch  dann  eintritt,  wenn  wohl  die  Vagij  ja  auch  dieiSym- 
pathici  und  Depressores  durchschnitten  sind,  der  Einfluss  der 
Medulla  oblongata  und  des  Halsmarkes  auf  die  Herzbewegung 
aber,  durch  Durchschneidung  des  Halsmarkes  vorher  nicht  auf- 
gehoben wurde. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  in  Folge  dieses  Umstandes  auch  erst 
jene  Versuche  über  die  Erregung  des  Vagus  bei  Aorten-Com- 
pression  beweisende  Kraft  gewinnen,  bei  denen  das  Rückenmark 
vorher  durchschnitten  worden  war. 

Über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  vermag  ich  vorläufig 
keinen  genügenden  Aufschluss  zu  geben.  Wir  wissen  seit  den 
Untersuchungen  von  Bezold  und  von  den  Gebrüdern  Cyon, 
dass  im  Halsmarke  Fasern  verlaufen,  deren  Durchtrennung  eine 
Vcrlangsamung,  und  deren  Erregung  eine  Beschleunigung  des 
durch  die  vorhergehende  Rückenmarkdurchschneidung  verlang- 
samten Herzschlages  zur  Folge  hat,  und  ich  werde  bei  an- 
derer Gelegenheit  über  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  berichten 
haben,  welche  eine  Bestätigung  dieser  Thatsache,  innerhalb 
der  durch  die  eben  gebrauchte  Fassung  gegebenen  Umgrenzung 
liefern. 

Es  liegt  demnach  wohl  am  nächsten,  die  durch  das  Rücken- 
mark vermittelte  Verlangsamung  des  Herzschlages  bei  Aorten- 
Compression  und  Splanchnicus-Reizung,  auf  eine  Verminderung 
des  Tonus  jener  Fasern  zurückzuführen.  Es  lässt  sich  aber 
durchaus  nicht  entscheiden,  ob  wir  die  Blutdrucksteigerung 
selbst,  oder  irgend  eine  Nebenwirkung  der  Bauchaorten-Com- 
pression  oder  der  Splanchnicus-Reizung  als  die  Bedingung  die-* 
ser  Tonus-Verminderung  zu  betrachten  haben.  So  könnte  bei- 
spielsweise die  durch  die  Aorten-Compression  oder  die  Splanch- 
nicus-Reizung verursachte  Anämie  der  Baucheingeweide,  bei  in- 
tactem  RUckenmarke,  zu  einer  reflectorischen  Erregung  des  vaso- 
motorischen Nervensystemes  ftlhren,  welche  ihrerseits  wieder  den 
Blutlauf  sowohl  in  der  Medulla  oblongata  als  im  Herzen  wesent- 
lich alteriren  könnte. 
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Blntdnickes   eintretenden  Erscheinungen   von  Seite   des  Herz- 
schlages eingeleitet  werden,  verschiedene  sind,  indem  die  Ver- 
langsamnng  nur  unter  Vermittlung  des  centralen  Nervensysteme«, 
die  Unregelmässigkeiten  aber  auch  bei  gänzlicher  Loslösung  des 
Herzens  vom  centralen  Nervensysteme  zur  ßeobachtang'  gelangen. 
Es  erhebt  sich  nun  die  Frage,  auf  welches  der  motorischen 
Gebilde  des  Herzens  die  Blutdrucksteigerung  einwirkt,  indem  sie 
die  bekannten  Unregelmässigkeiten  des  Herzschlages  hervorruft. 
Da  jene  Unregelmässigkeiten  nach  den  durch  das  Quecksilber- 
manometer  gegebenen  Zeichnungen  zu  einem  Theile  den  bei  Va- 
gusreizung  zu  beobachtenden,  stark  verlangsamten  Herzschlägeo 
sehr  ähnelten,  zum  anderen  Theile  aber  in  der  Form  des  Pulsui 
bigeminus  auftraten,  welchenldessen  Entdecker  Traube  als  Folge- 
erscheinung der  Erregung  des  cardialen  Theiles  des  Hemmung«- 
nervensystemes  des  Herzens  auifasst,  so  lag  es  am  nächsten  anzu- 
nehmen, dass  durch  die  Steigerung  des  intra cardialen  Druckes 
eine  sich  nur  unregelmässig  äussernde  Erregung  der  Hemmung^- 
Vorrichtungen  im  Herzen  herbeigeführt  werde. 

Ein  gutes  Mittel,  diese  Ansicht  einer  näheren  Prüfung  zu 
unterziehen,  schien  sich  in  der  Anwendung  des  Atropin  zu  bieten 
Nach  den  Untersuchungen  von  Bezold  und  Schmiedeberg 
lähmt  das  Atropin  den  Hemmuugsapparat  des  Herzens.  Wenn 
die  Blutdrucksteigerung  jene  Unregelmässigkeiten  des  Hen- 
Schlages  durch  Erregung  dieses  Hemmungsapparates  herbei- 
führt, mussten  dieselben  nach  Atropin  Vergiftung  ausbleiben.  Bei 
einigen  Versuchen,  in  denen  zu  diesem  Zwecke  Atropin  in  das 
Gefilsssystem  injicirt  wurde,  stellte  sich  heraus,  dass  selbst  bei 
Anwendung  stärkerer  Dosen  dieses  Giftes  nur  eine  kurzandan- 
erndc  Lähmung  der  Hemmungsapparate  des  Herzens  zu  erzielen 
ist,  und  dass  manchmal,  während  die  elektrische  Erregung  des 
einen  Vagus  sich  noch  als  ganz  ohne  Einfluss  auf  die  Herzbewe- 
gung erweist,  von  dem  anderen  Vagus  aus  bereits  deutliche  Ver- 
langsamung erzielt  werden  kann,  was  in  Einklang  ist  mit  dem 
schon  oben  erwähnten  Vorkommen  einer  ungleichen  Wirksamkeit 
beider  Vagi. 

Es  war  unter  diesen  Umständen  geboten,  mit  grösster  Vor- 
sicht vorzugehen,  um  nicht  aus  dem  Eintritte  von  Unregelmässig- 
keiten   des  Herzschlages    nach  Atropininjection    einen    irrigeD 
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der  Nn,  splanchnici  durch  Reizung  der  Nasenschleimhaiit  nichts 
weiter  zu  erzielen,  als  eine,  wenige  Mm.  (4 — 12  Mm.)  betra- 
gende, die  Erregung  des  vasomotorischen  Nervensystemes  an- 
zeigende Drucksteigerung,  und  eine  ganz  unbedeutende  Ver- 
laugsamung  des  Herzschlages  (0-25  Schläge  pro  Secunde,  Ver- 
such XII). 

Die  letztere  Thatsache,  dass  nämlich  nach  Durchschneidung 
der  Nn.  splnnchniciy  trotz  des  Ausbleibens  einer  irgend  erheb- 
lichen Blntdrucksteigerung  eine,  wenn  auch  sehr  geringe  Verlang- 
samung des  Herzschlages  zur  Beobachtung  gelangte,  zusammen- 
gehalten mit  jenem  im  §.  2  erwähnten  Falle,  in  welchem  Reizung 
der  Nasenschleimhaut  zwar  keine  Unregelmässigkeiten,  aber 
eine  deutliche  Verlangsamung  des  Herzschlages  zur  Folge  hatte, 
wenn  durch  Abklemmen  der  Bauchaorta  der  Eintritt  einer  irgend 
erheblicheren  weiteren  Steigerung  des  Blutdruckes  verhindert 
war  (Versuch  XI),  nöthigt  uns  zu  der  Annahme,  dass  die  auf 
reflectorische  Erregung  des  vasomotorischen  Nervencentrums  ein- 
tretende massige  Verlangsamung  des  regelmässigen  Herzschlages, 
zum  Theile  wenigstens,  auf  Rechnung  eines  anderen  Factors  als 
die  Steigerung  des  intracardialen  Druckes  zu  setzen  ist. 

Ob  aber  die  Steigerung  des  intracardialen  Druckes  bei  der, 
in  Folge  reflectorischer  Erregung  des  vasomotorischen  Nerven- 
centrums bei  intactem  RUckenmarke  eintretenden  massigen  Ver- 
langsamung des  Herzschlages  überhaupt  eine  Rolle  spielt,  muss 
unentschieden  bleiben,  weil  die  bei  dar  Aorten-Compression  und 
Splanchnicus-Reizung  zu  Tage  tretende  Verlangsamung  des  Herz- 
schlages, wie  im  vorhergehenden  Paragraphe  erörtert  wurde, 
keine  sichere  Deutung  zulässt. 

§.  8.  Die  auf  Blutdrucksteigerung  eintretenden  Un- 
regelmässigkeiten des  Herzschlages  kommen  auch 
nach  Lähmung  der  Hemmungsnerven  durchAtropin 
zum  Vorschein.  Es  erweist  sich,  dass  sie  in  einem 
mannigfaltigen  Wechsel  zwischen  kräftigen,  abor- 
tiven und  vorzeitig  eintretenden  Herzschlägen  be- 
stehen. 

Aus  dem  frliher  Mitgetheilten  wurde  ersichtlich,  dass  die 
Angriffspunkte,  von  denen  aus  die  beiden  auf  Steigerung  des 
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heraus,  dsBS  bei  etärkerer  Steigernng  deB  intrac 
die  EleratioDen  des  Schwimmers  sehr  anglei( 
Zanächst  macht  sich  eine  Zunahme  der  einze 
bemerkbar,  dann  kommen  einzelne  auffallend  I 
zwischen  den  grossen  zam  Vorschein,  nnd  nnn  f 
nnd  kleinere  Elevatiouen  mit  einander  bestäni 
einen  anflallend  schwachen  —  abortiven  —  Hei 
stärkere  Senkung  der  Pulscnrve  herbeigcfllhrt 
treten  dann  die  mannigfaltigsten  Hebungen  nnd 
und  nnter  der  sonst  regelmässig  verlaufenden  Pi 
welche  zum  Tlieile  durch  auffallend  schwache  1 
Theile  durch  sehr  kräftige  Vcotrikelcontract 
Theile  endlich  darch  ein  vorzeitiges  Eintreten  i 
bedingt  sind  (Tafel  IV,  Cnne  I,  1.  nnd  2.  Hälfl 

Sehr  kräftige  Erhebungen,  welche  durch 
tionen  von  grosser  Energie  bedingt  sein  müss 
auffallend  tiefen  Senkungen  ab,  in  welchen  of 
selbst  zwei  ganz  schwache  Herzschläge  noch  ni 
deutlich  verzeichnet  sind,  üller  aber  auch  alle 
zwischcnliegenden  Ventrikelcontraetionen  fehl 
folgt  auf  eine  recht  starke  Elevation  kurz  na*l 
Sinkens  von  ihrem  Gipfel  eine  neue  kleine  Eleva 
geminus.  Manchmal  kömmt  in  dem  absteigendei 
Pulswelle  kurz  nach  dem  zweiten  Gipfel  noch 
Elevation  zum  Vorschein  —  Pulms  trigeminus  ( 

Die  beiden  letzterwähnten  ünregelmässig 
cur\'e,  der  Ihtlsus  bigeminua  nnd  frigentinus,  sii 
ein  vorzeitiges  Eintreten  neuer  Systolen  bedinj 
während  der  vorhergehenden  kräftigen  Systol 
durch  eine  entsprechende  Diastole  sich  gehörig 
vermochte. 

DerUmstand  aber,  dass  derPulsuB  btgemin 
den  Zeitwerth  von  zwei,  beziehungsweise  drei  de 
oder  nachfolgenden  regelmässigen  nnd  nich 
Herzschläge  besitzen,  beweist,  dass  wir  in  dii 
etwa  die  Wirkung  eines  den  Herzschlag  \ 
Momentes,  sondern  nur  den  Ausdruck  einei 
ungleichmässigen  Arbeit  des  Herzens  zu  erblicl 
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Traube  stützt  seine  Hypothese,  dass  der  Pulms  bigeminus 
Aasdrack  der  Erregung  des  cardialen  Theiles  des  Hemmungs- 
nervensystemes  des  Herzens  sei,  vorzugsweise  darauf,  dass  diese 
Pulsform  immer  dann  eintritt,  wenn  man  bei  der  Einwirkung  von 
Giften,  welciie  das  Hemmungsnervensystem  stark  erregen,  zur 
Zeit  der  stärksten  Pulsverlangsmung  beide  Vagi  durchschneidet. 

Diese  Erscheinung  findet  aber  nach  dem  über  die  Wirkung 
intracardialer  Drucksteigerung  von  mir  Mitgetheilten  eine  aus- 
reichende Erklärung  in  der  starken  Blutdrucksteigerung,  welche 
durch  die  Durchschneidung  der  erregten  Vagi  herbeigeführt  wird. 
Auch  mttsste  sich  die  Erregung  des  cardialen  Theiles  des  Hem- 
mungsnervensystemes  des  Herzens  wohl  in  einer  Verlängerung 
der  Diastole  und  einer  Verzögerung  der  Systole,  und  nicht  in 
einer  Unterbrechung  der  Diastole  durch  eine  vorzeitige  Systole 
äussern. 

Nach  der  Traube 'sehen  Hypothese  wUrde  es  auch  uner- 
klärt bleiben,  warum  der  Pulsua  bigeminus,  wie  Traube  doch 
selbst  hervorhebt,  ausbleibt,  wenn  man  jene  das  Hemmungsner- 
vensystem erregenden  Gifte  erst  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
in  Anwendung  bringt,  während  dieser  Vorgang  sich  dagegen 
ganz  gut  in  die  oben  gegebene  Erklärung  einfügt. 

Noch  deutlicher  als  bei  Anwendung  des  Quecksilbermano- 
meters und  schnell  rotirender  Trommel  stellte  es  sich  bei  Verwen- 
dung des  Fick'schen  Federmanometers  heraus,  dass  die  in  Rede 
stehenden  Unregelmässigkeiten  auf  die  ungleiche  Kraft  der  ein- 
zelnen Herzschläge,  beziehungsweise  auf  abortive  Schläge  zu- 
rückzuführen seien.  Mit  der  Zunahme  des  intracardialen  Druckes 
trat  regelmässig  zunächst  eine  Zunahme  der  Höhe  der  einzelnen 
Pulswellen  auf.  Dann  sah  man  zuerst  einzelne  Schläge  schwä- 
cher werden,  bis  ein  ganz  schwacher,  einer  vollständigen  Diastole 
uachfolgender  Schlag  zu  einer  starken  Senkung  der  Pulscurve 
führte,  in  welcher  aber  jener  abortive  Schlag,  oder  wo  zwei  solche 
abortive  Schläge  aufeinanderfolgten,  beide  abortive  Schläge  ge- 
wöhnlich noch  sehr  deutlich  verzeichnet  waren  (Tafel  HI,  Curve 
II,  in  und  IV). 

TrUt  ein  neuer  Herzschlag  kurz  nach  Beginn  der  Diastole 
eines  kräftigen  Herzschlages  auf,  so  wurde  auch  hier  ein  PuUus 
(figeminus  verzeichnet.  Der  zweite  Gipfel  dieses  Pulsus  bigemi- 

Siub.  d.  mathem.-Batur^.  Ol.  LXVI.  Bd.  III.  Abtb  15 
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nusy  welcher  durchaus  nicht  mit  dem  wirklichen  oder  schein- 
baren Pfdsus  dicrotus  verwechselt  werden  darf,  erschien  jedoch 
hiebei  wesentlich  niedriger  als  der  erste,  und  es  kiun  diese 
zweite  Erhebung  auf  den  verschiedensten  Punkten 'des  diasto- 
lischen Schenkels  der  ganzen  Pulswelle  zum  Vorschein ,  so 
dass  alle  Übergänge  von  dem  Pulsus  bigeminus  mit  zwei 
kleinen  Spitzen  auf  dem  Wellengipfel  bis  zu  zwei  auf  einer 
Horizontalen  neben  einander  stehenden  Pulswellen  verzeicbnet 
wurden. 

Nicht  selten  kamen  auch  zweigipflige  Pulswellen  zur  Beob- 
achtung, welche  drei  Herzschlägen  entsprachen,  und  dadurch  ent- 
standen waren,  dass  die  Diastole  des  zweiten  Schlages  des 
Pulsus  bigeminus  durch  einen  Abortiv- Schlag  unterbrochen  wurde^ 
der  in  dem  absteigenden  Schenkel  der  Pulszeichnung  nicht  melir 
ausgeprägt  erschien  (Tafel  III,  Curve  V). 

Zweischlag  und  Dreischlag  des  Herzens  fanden  sich  manch- 
mal tlber  grosse  CurvenstUcke  hin  in  ununterbrochener  Reihen- 
folge verzeichnet. 

So  sehen  wir  denn,  dass  das  Anwachsen  der  Widerstände 
fBr  die  Blutbewegung  zu  einer  ungleichmässigen  Arbeit  des  Her 
zens  führt.  Auf  kräftige  Herzschläge,  die  Pulswellen  erzengei 
welche  höher  sind  als  die  bei  gewöhnlichenWiderständen  verzeick- 
neten,  folgen  ganz  schwache  Contractionen,  welche  nur  eine  gm 
geringe  Menge  von  Flüssigkeit  in  das  Gefässsjstem  zu  werfei 
vermögen,  und  durch  Instrumente,  welche  die  Bewegung  d^ 
Blutmasse  im  Gefässrohre  nicht  mit  der  nöthigen  Feinheit  wi^ 
dergeben  können,  gar  nicht,  oder  nur  ganz  undeutlich  verzeichnet 
werden. 

Neben  dieser  Änderung  in  der  Kraft  oder  Ausgiebigkeit  der 
einzelnen  Herzschläge  erzeugt  aber  das  Anwachsen  des  intraeir- 
dialen  Druckes  auch  noch  eine  Änderung  in  dem  Rhythmus  der- 
selben, und  wir  sehen  neue  Ventrikelcontractionen  eintreten,  eke 
noch  die  Diastole  in  einer  der  vorhergehenden  Systole  entsp^^ 
chenden  Weise  sich  entfalten  konnte. 

Wenn  wir  nun  auch  aus  dem  Vorhergehenden  ersehen  haben 
dass  die  Ursachen  der  bei  Blutdrucksteigerung  eintretenden  Uu- 
regelmässigkeiten  des  Herzschlages  im  Herzen  selbst  zu  suchen 
sind,  wenn  wir  weiter  auch  das  ersehen  haben,  dass  die  Hern- 
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muDgsapparate  des  Herzens  an  der  Anslösang  dieser  Erschei- 
nung nicht  betheiligt  sind,  so  haben  wir  damit  doch  keineswegs 
schon  eine  erschöpfende  Kenntniss  der  Grundbedingungen  dieser 
Unregelmässigkeiten  erlangt.  Es  musa  auch  wohl  zunächst  ganz 
unentschieden  bleiben,  ob  wir  in  dieser  Erscheinung  den  Aus- 
druck einer  Einwirkung  auf  die  Muskelfasern  oder  auf  motorische 
Nervenapparate  des  Herzens  zu  suchen  haben. 

Dafür  aber,  dass  wir  in  jenen  Eigeuthttmlichkeiten  des  Herz- 
schlages bei  Steigerung  des  intracardialen  Druckes  den  Ausdruck 
einer  stärkeren  Erregung  des  Herzens  erblicken  müssen,  spricht 
der  Umstand,  dass  ganz  dieselben  Erscheinungen  von  Seite  des 
Herzschlages  eintreten,  wenn  das  Herz  direct  mechanisch,  oder 
mit  ganz  schwachen  Inductionsströmen  elektrisch  gereizt  wird  — 
ein  Gegenstand,  über  den  wohl  demnächst  von  anderer  Seite  her, 
durch  welche  ich  selbst  erst  genauere  Kenntniss  von  diesem  Ver- 
halten des  Herzens  erhielt,  ausführlichere  Mittheilungen  erfolgen 
werden. 

Auch  das  Auftreten  ganz  ähnlicher  Unregelmässigkeiten 
bei  der  Digitnlisvergiftung,  durch  welche  doch  nach  neueren 
Untersuchungen  *  die  Erregbarkeit  des  Herzens  gesteigert  wird, 
lässt  sich  zur  Unterstützung  jener  Ansicht  anführen.  Allerdings 
müsste  aber  mit  Bezug  auf  letzteren  Punkt  noch  näher  ermittelt 
werden,  wie  viel  von  jenen  Unregelmässigkeiten  des  Herzschla- 
ges bei  der  Digitalisvergiftung  auf  Rechnung  der  bei  massiger 
Vergiftung  eintretenden  ansehnlichen  Steigerung  des  Blutdruckes, 
und  wie  viel  auf  Rechnung  der  erwähnten  specifischen  Wirkung 
auf  den  Herzmuskel  zu  setzen  ist. 

Als  eine  eigcuthUmliche  Erscheinung  muss  ich  es  schliess- 
lich noch  einmal  hervorheben,  dass  das  Herz  in  einer,  wenn  ich 
mich  dieses  Ausdruckes  bedienen  darf,  scheinbar  capriciösen 
Weise  auf  die  Blutdrucksteigerung  reagirt.  Nicht  die  Grösse  der 
Drucksteigerung,  nicht  die  in  der  Steigerung  erreichte  absolute 
Höhe  des  Blutdruckes  allein  ist  massgebend,  und  ganz  dieselben 
Verhältnisse  des  Blutdruckes,    welche  unmittelbar  vorher  und 


1 


Böhm.  Untersuchungen  über  die  physiologische  Wirkung  d^s 
Digitalin  und  der  Digitalis.  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie.  V.  Band, 
4.  u.  5.  Heft. 
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naehher  zn  den  aasgeaprochcnstea  Unregeliu 
haben,  bleiben  manchmal  wieder  ganz  ohne 
Herzschlag.  Unwillkürlich  fUblt  man  sich  da 
Verhalten  darch  einen  Wechsel  in  der  Erregb 
zn  erklären,  der  anf  einer  wechselndeo  Blutl 
gefKsse  beroheD  kOnnte.  Dass  Übrigens  jene 
zens  anf  Blutdrucksteigernng  im  allgemeinen 
daner  abnimmt,  stimmt  mit  uoBereo  Erfahmnj 
ken  der  Erregbarkeit  des  Herzens  bei  länge 
Experimentes  ttberein. 


Kehren  wir  aber  nun  zu  dem  Ausgangs] 
wägangen  zurück,  und  fragen  wir  uns,  welcli 
Bedingungen  der  an  dem  Menschen  zur  Beob 
den  Unregelmässigkeiten  des  Herzschlages  wi 
besprochene  Versuchsreihe  gewonnen  haben,  s 
Folgendes  heraus:  Die  Unregelmässigkeiten 
welche  wir  am  Thiere  beobachteten,  haben  dei 
wie  der  weitaus  Überwiegende  Theil  jener  Um 
welchen  wir  beim  Menschen  begegnen. 

Ein  banter  Wechsel  von  starken  und  scb 
Verbindang  zweier  oder  dreier  Herzschläge  : 
oder  Dreischlagc  (Pulau»  cofuruisansj,  ein  ze 
bares  Aussetzen  eines  oder  mehrerer  Herzsd 
Wirklichkeit  auf  dem  Eintritte  ron  insafBcicnte 
schlagen  bemhl,  welche  an  der  Arteria  radiai 
Pnlswelle  erzengen  (Pulsug  intermitten»),  —  i 
figsten  Unregelmässigkeiten  des  Herzschlages, 
zur  Beobachtung  kommen.  Weit  seltener  schon 
Ausfallen  einer  Systole  (Pulaus  deßciens)  zn  et 
Wenn  wir  nun  sehen,  dass  beim  Thiere  d 
sigkeiten  auftreten,  wenn  durch  die  Einführung 
Widerständen  fHr  den  Kreislauf,  gesteigerte  i 
die  LeistungsfHhigkeit  des  Herzens  selbst  gestel 
es  wohl  sehr  nahe  anzunehmen,  dass  die  gleicht 
in  vielen  Fällen  wenigstens,  beim  Menschen  gl 
Ausdruck  gesteigerter  Anforderungen  an  die  L 
des  Herzens  bilden. 
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Es  erklärt  sich  damit,  warum  wir  dieser  Erscheinung  vor. 
zugsweise  dann  begegnen,  wenn  durch  Klappenfehler  des  Her- 
zens, durch  hochgradiges  Atherom  der  grossen  Grefässe,  oder 
durch  Erkrankung  der  Muskulatur  des  Herzens  selbst,  gewisse 
Hindemisse  fttr  die  Blutbewegung  dauernd  gegeben  sind.  Es 
erklärt  sich  aber  auch,  warum  bei  denselben  Affectionen  der 
Kreislauforgane  jene  Unregelmässigkeiten  manchmal  vollständig 
fehlen.  Ihr  Eintritt  wird  eben  durch  das  Hinzutreten  weiterer 
Kreislaufwiderstände  bedingt,  welche  ausserhalb  des  Herzens 
und  der  grossen  GefUsse  liegen,  und  durchaus  nicht  in  allen 
Fällen  auftreten  müssen,  in  denen  jen^  Affectionen  der  Kreis- 
laufsorgane sich  finden. 

Anderseits  wird  uns  aber  auch  das  Auftreten  schnell  vor- 
übergehender Unregelmässigkeiten  bei  Individuen,   bei  denen 
keinerlei  Zeichen  einer  materiellen  Störung  der  Kreislauforgane 
aufzufinden  ist,  erklärlich,  wenn  wir  sehen,  dass  bei  Thieren  von 
verschiedenen  sensiblen  Gebieten  aus  durch  mannigfaltige  Reize 
eine  kräftige,  zu  Unregelmässigkeiten  führende  Erregung  des 
vasomotorischen  Centrums  herbeigeführt  werden  kann.  Ist  diese 
Erregung  des  vasomotorischen  Centrums ,  und  in  Folge  dessen 
die  Contraction  der  kleinen  Arterien,  die  AnfUlInng  des  Herzens 
mit  Blut  und  die  ungleichmässige  Herzarbeit  eine  länger  anhal- 
tende, so  kann  hiemit  der  ganze  Sjmptomencomplex  herbei- 
geführt werden,  den  gewisse  Formen  der  Angina  pectoris  bieten, 
bei  denen  keinerlei  materielle  Störungen  in  den  Kreislauforgauen 
aufzufinden  sind  —  nämlich   Kleinwerden    des   Radialpulses, 
Blass-  und  Kühlwerden  der  Haut,  heftiger  Schmerz  in  der  Herz- 
gegend und  Wechsel  zwischen  kräftigen  und  insuflicienten  Herz- 
schlägen. 

Es  ist  denn  auch  ein  solcher  Zusammenhang  von  derlei  An- 
fällen von  Angina  pectoris  mit  einer  starken  vasomotorischen 
Erregung,  der  hiemit  experimentelle  Grundlagen  gewonnen  hat, 
schon  von  anderer  Seite  her  vermuthet  worden.  So  folgert  Noth- 
nagel* einen  solchen  Zusammenhang  aus  der  Reihenfolge  der 
Erscheinungen,  welche  er  bei  einer  Anzahl  von  Anftlllen  dieser 


<  Angina  pectoris    vasomotoria.    Deutsches   Archiv   für  klinische 
Medicin.  III.  Band,  4.  Heft. 
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Krankheit  zu  beobachten  vermochte,  and  ans  de 
Mich  znr  AbkUrzang  dieser  Anfalle  als  wirksam 

T.  Lander  Brnnton  <  zog  ans  den  Erget 
^Taphiecher  Untersnchnngen  in  einem  schweren 
pectori»  den  Scblues,  dass  die  einzelnen  Aniäll 
<lentende  Znnahme  der  arteriellen  Spannung  b< 
eben  des  Kacblasses  dieser  Spannung,  welche 
»ländigen  Nachlasse  aller  Übrigen  Erscheinungc: 
tori»  nach  Einathmnng  von  Balpetrigsanrem  Am 
gaben  Anlass  zur  Vermuthung,  dass  die  Wirku 
\\\  einer  Vermindernng  der  arteriellen  Spannung 

Versuche  an  Kaninchen  lehrten  denn  auch, 
sang  eines  Gemisches  von  atmosphärischer  Lu 
saurem  Amyloxyd  ein  bedeutendes  Absinken 
eintritt,  welches  Lander  Brnnton  als  eine  Fo 
baren  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  Gefösswäm 


Die  der  vorliegenden  Abhandlung  zu  Grün 
Iierimente  hatten  im  Jahre  1871  zn  Ende  des  ] 
vollständigen  Abschlnss  gefunden. 

Es  ist  seitdem  (im  Februar  1872)  eine 
Heidenhain  Ober  arhytbmische  Herzthätigkt 
welcher  das  Auftreten  ron  Unregelmässigkeiten 
bei  Reizung  der  Medulla  oblongata  von  Hui 
wird.  Heidenhain  sucht  die  Ursache  diesei 
keiten,  welche  ganz  denselben  Charakter  habei 
vorliegenden  Blättern  geschilderten,  in  der  mit 
Medulla  oblongata  verknüpften  bedeutenden  S( 
tracardialen  Druckes  und  einer  hiedurcb  beding 
iutracardialen  Hemmungsapparates. 

Obwohl  mit  Heidenhain  insoweit  inÜbei 
ich  ebenfalls  die  Steigernng  des  iutracardialen 
Kache  der  darauffolgenden  unregelmässigen  Th 


■  On  the  usc  of  nitritc  of  aniyl  in  angitia  pci 
2'.  July,  p.  97. 

■  Arbeiten  aus  der  physio logiseben  Anstalt  zu  1 
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zens  ansehen  mnss,  vennag  ich  mich  doch  seiner  Beweisftahmng 
nicht  anzuschliessen. 

Heidenhain  schliesst  anf  einen  Cansalnexns  zwischen 
Blntdracksteigernng  nnd  Unregelmässigkeit  des  Herzschlages 
daraus,  dass  diese  Unregchnässigkeit  meistens  nur  bei  sehr  be- 
deutenden, durch  eine  sehr  kräftige  Erregung  der  Medulla  oblon- 
gata  herbeigeführten  Blutdrucksteigerungen  auftritt.  Nachdem 
aber  mit  der  Reizung  der  Medulla  oblongata  eine  Erregung  der 
den  Herzschlag  beeinflussenden  Rtlckenmarksfasem  verknüpft 
ist,  so  hätte,  um  auszuschliessen ,  dass  die  Unregelmässigkeiten 
des  Herzschlages  nicht  etwa  durch  jenen  Nebeneffect  der  Reizung 
A^r  Medulla  oblongata  bedingt  seien,  wenigstens  der  Nachweis  bei- 
gebracht werden  müssen,  dass  diese  Erscheinung  auch  bei  inten- 
sivster Reizung  des  verlängerten  Markes  ausbleibt,  wenn  durch 
vorhergehende  Durchschneidung  der  Nervi  splanchnici  das  Ein- 
treten einer  stärkeren  Blutdrucksteigerung  verhindert  wird. 

Dass  Heiden hain  jene  Unregelmässigkeiten  aus  einer 
Erregung  des  intracardialen  Hemmungsapparates  erklärt,  ist  dar- 
auf zurUckzuftlhren,  dass  er  sich  des  Fi ck 'sehen  Federmanome- 
ters nicht  bedienen  konnte,  weil  sein  Instrument  den  bedeutenden 
Änderungen  des  Druckes  bei  seinen  Versuchen  nicht  zu  folgen 
vermochte. 


Von  den  beiden  nachfolgenden  Tabellen  enthält  die  erste 
die  bei  Anwendung  des  Quecksilbermanometers,  die  zweite  die 
bei  Anwendung  des  Federmanometers  angestellten  Versuche. 
Unter  der  Bezeichnung  Halsnerven  sind  auch  hier  die  in  der  vor- 
deren Halsgegend  verlaufenden  Nn.  vagi,  ttympathici  und  depres- 
8ore$  zu  verstehen. 

Das  Auftreten  der  beschriebenen  Unregelmässigkeiten  des 
Herzschlages  ist  durch  ein  Pluszeichen  bezeichnet. 

Eingetretene  Beschleunigung  des  Herzschlages  ist  in  der 
Rubrik  „Verlangsamung^  mit  dem  Zahlenwerthe  und  dem  Minus- 
zeichen eingetragen. 

Die  Zahlenwerthe  ftir  die  Pulszahlen  und  die  im  Verlaufe 
der  Versuche  eintretenden  Veränderungen  dieser  gelten  für  die 
Secunde. 
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ch 

»     128    ,    184 

1-00 

derMifDah. 

<  derVentila- 

n  nach  lin- 

rem  Atutet- 

)  derMiben 

.     124    ,    198 

cb 
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0-25 

- 

_ 

-     118    .    1« 

_ 

+ 

Spontan 

„     118    ,    140 

n     102    ,    154 

0-25 
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_ 

»     102    ,    148 
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4. 
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n     100    »    152 

itriech 
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+ 
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Spontju 

,     116    .    148 
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„     108    ,    15« 
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-.     114    „    154 

_ 

_ 

,     116    „    15-2 

,     118    ,    148 

fftaet 

- 

- 

Blntdrack,   hieranf   von 
118  aaf  94  gesnnken. 

„      94    „    142 

+ 

gehoben 

»resiiHkon. 

" 

,      80   „    154 

- 

+ 

Blutdnick  herauf  anf  M 
Kpsuiikcn. 

Pincette 

„      88   „    158 

0-44 

Bliitdnwk  hierxiif  auf  54 

gesunken. 

ttriich 

„      80    „    152 

0-25 

itiUtlon  aas- 

,     68   „    146 

setzt 

cetten-Com- 

,      66    ,    144 

0-25 

Blutdruck  hieranf  anf  4Ö 

eaaioD 

gesunken. 

Fadenschlin- 

1,      68   „    144 

0-25 

Blutdruck  hierauf  auf  36 

gehoben 

gesnnken. 

ornfonn 

„     lU    „    142 

0-66 

ich 

n     112    .    130 

0-37 

_ 

-     112    ,    140 

,     112    ,    136 
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4. 

gcrcompres- 

,      84    ,    190 
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E  n  o  1 1. 


Temoli0-Thier 


Vor  -  Operttionen 


«   9   e 


flu  >• 


o   b   a 

«£    O  OB 


S.S.«« 

09  e   • 


Ort  i< 


Gross.  Eaninch. 


Halsnerren  blossgl., 
kein  Curara,  keine 
kttnstl.  Respiration. 


417 


106 


XI 


Gross.  Kaninch. 


Halsnerven  blossge- 
legt,  kein  Curara, 
natttrl.  Respiration. 


5-25 


110 


Bauchaoi 


Nase 


Bauchaoi 
Nase 
Bauchao 


Nase 

Halsnerv 

beider» 

Nase 

n 
n 
1) 


Bauchao; 


Halsnerv 

beidersi 

Nase 


r 


Bauchaoi 


Nase 
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im  der 
Seotid* 


BMDidwe  BHwA>B(a 


FJD^rcompreBB. 

Finge  rcompre  SB. 
PincetteD-Com- 


durehechnitteo 


Pincett«n-Com- 
preuion 


durchschnitten 
Chlorufonn 


Pincetten-Com- 
pression 


Bei  comprimfrt. 

Aorta    Rauch - 

reiznng 
"  i  comprimirt. 

Aorta  Cbloro- 

formrelsuDg 


0-42 

0-50 
0-Ü9 
0-83 
054 
0-58 
0-75 
0-54 

0-83 

-O-tf 


»00  „ 

100  „ 

110  „  156 

126  ,  IGi 

104  „  134 

92  n  130 

82  „ 

100  l  I3ti 

58  n  152 

40  ,  124 

62  ,  140 


0-25 
0-50 
Ü-75 
050 
0-50 


0-75 
0-50 


Vorher    2  Hgr.  Atropin 
injicirt. 


Blutdmck  hierauf  auf  46 
abgesunken. 


Vorher  6  Mgr.  Atropin 

iDJfcirt. 
Vorher   B  Mgr.   Atropin 

Injicirt. 

Vorher  6  Mgr.  Atropin 
injicirt 

Bei  comprimlrt.  Aorta  q. 
unregelmSsugem  Hon- 
BchUgo  wird  Atropin 
injicirt.  Beide  A'.  nwi 

8ti*  r  c  I  e  k  tri  »c  h .  Itci  )i  ün  g 
keine  VerlangBaninng 
des  HcrEBChlagc«  mehr, 
die  UnregelmiiiBigkei- 
ten  be*tchE<n  aber  fort. 


i 


u  .?.''": 


"i   }  '■■■  ^ 
■  r( 

I 


■./i/ 


VtnnekcThicr 


OroRB.  Kftnincb. 


Orose.  Eaoiaoh. 


Halsnerven  durch - 
Bcbnitten ,  Cnnira. 
Link.  Splanchoicns 
durchschnitten,  um 
den  recht.  Splanch' 
nicuB  ein  Faden 
gescbluDgen. 


Opiumnu-kose,  HalB- 
nerven  blosezelegt, 
recht.  KplaDchnicuB 
durch  ach  nittcD. 

Halgnerven  u.  Hals- 
mark  (zTischen  4. 
u.  5.  Wirbel)  durch- 
BchnitteD,  kein  Cu- 
rara,  künstliche  Ke- 
Bpiration. 


Hslenerven  u.  Hals- 
mark  (zwiechcn  4. 
u.  5.  Wirbel}  durch- 
schnitten, kein  Cu- 
rara,  kilngtliche  Re- 
spiration. 
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Art  des  Eingnf es 


BliiUrwck- 
•teigening 


Ventilation  aus 

gesetzt 
Abgebunden  u. 

durchschnitten. 
Chlorofonn 
Rauch 

Ventilation  nach 
längerem  Aus 
setzen    dersel- 
ben wieder  be 
gönnen 

elektrisch 


von  146  auf  170 


Pincetten  -  Com- 
pression 


Pincett-  Compr. 


n 
n 


n 


Rauch 

Pincetten  •  Com- 
pression 


Aussetzen    der 
Ventilation  bei 
andauernder 
Aorten  •  Com- 
pression 

Lösung  d.  Com- 
pression 


n 


n 


n 


n 
n 


n 

n 


44  , 
44  , 
42    « 


60    „ 
32    « 


88 


22 


48 
52 
54 


88 
72 


Verlaog- 

iB  der 
Secaade 


32    „      78 


194 


72    ,    154 


34    ,    114 
28   «    114 


134 


n      26   ,    120 


30   „    128 
26    «    110 


24   n    150 


146    ^    168 
36    „    146 


0-25 


0-25 
0-25 
0-25 


0-12 

0-37 
0-25 


—0-75 


—10 


—0-75 
—0-50 


-075 


Uaregel- 

BiMig- 

keiten 


+ 


Besondere  Bemerknagea 


Blutdruck  auf  46  abge- 
sunken. 


Nach  längerer  Compres- 
sion  treten  Unregel- 
mässigkeiten u.  später 
Beschleunig,  d.  Herz- 
schlages ein. 

Eintritt  der  Unregelmäs- 
sigkeiten und  der  Be- 
schleunigung in  glei- 
cher Weise. 

Ebenso. 


Die  Unregelmässigkeiten 
u.  später  die  Beschleu- 
nigung d«  Herzschlages 
treten  erst  nach  länge- 
rer Dauer  der  Compres- 
sion  ein. 


Kurz  nach  erreicht.  Höhe- 
punkte tritt  allmäliges 
Absinken  auf  48  ein. 
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K  n  0 1 1. 


XVI 


xvn 


Oro88.  Kaninch. 


Gross.  Kaninch. 


Halsnerven  u.  Hals- 
mark (zwischen  4. 
u.  5.  Wirbel)  durch- 
schnitten,   Curara. 


Halsnerven  u.  Hals- 
mark (zwischen  3. 
u.  4.  Wirbel)  durch- 
schnitten, Curara. 


3-37 


3-33 


32 


38 


BauohAoiti 


Bauchaoru 


Bauchaoita 


Nase 


n 


Ka&e 

n 

Bauchaorta 


Bauchaorta 


Bauchaorta 
Rückenmar 


Bauchaorta 
Rückenmar 

Bauchaorta 
Rückenmar 
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Art  des  EingriiTes 


Blatdrock- 
•telgenng 


Verlaiig- 

•amang 

in  der 

Secunde 


Unregel- 

miteig- 

ketten 


Besondere  Bemerkungen 


Pincetten-Com- 
pression 

Aussetzen  der 
Ventilation  bei 
andauernder 
Aorten  -  Com- 
pression 

Pincetten-  Com 
pression 

Aussetzen  der 
Ventilation  bei 
andauernder 
Aorten  -  Com- 
pression 

Pincetten -Com- 
pression 

Hinterkörper 
bei  comprimir 
ter  Aorta  ge 
hoben 

Rauch 

elektrisch 


Chloroform 
Rauch 

Pincetten -Com- 
pression 

Lösung  d.  Com- 
pression 
Pincetten  -  Com- 
pression 

Pincett.  -Compr. 
bei  comprimirt 

Aorta    elektr. 

gereizt 
Pincetten -Com- 

pression 
bei  comprimirt. 

Aorta    elektr. 

gereizt 
Pincetten  -  Com- 

pression 
bei  comprimirt. 

Aorta     elektr. 

gereizt 


von    38  auf  188 
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" 

116  „ 
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_ 

20  , 
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— 

132  „ 

144 

— 

9Ö  „ 

116 

— 

24  „ 
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^_ 

40  „ 
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— 

24  „ 
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42  „ 
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102  „ 

144 

-1 

44  „ 

130 

~~" 

130  , 

138 

38  , 

86 

86  „ 

124 

0-66 

Eintritt  der  ünregelmfts- 
sigkeiten  und  der  Be- 
schleunig, wie  früher. 


SitJtb.  d.  mÄthem.-n»tUT^.  Cl.  LXVI.  Bd.  III.  Abth. 


16 


QruBs.Eaninch. 


HalHDerveo  u.  Hals- 
murk  (xwi Beben  3, 
II.  4.  Wirbel)  durch- 
schnitten.  Linker 
Splnuchnic.  durch- 
achnitten,  Curara. 


Hals  mark  (zwisoheo 
3.  und  4.  Wirbel)  u, 
beide  Splanchnici 
durchs  chn.  Hals  ner- 
ven erhalten,  Cu- 
rara. 


L  ES 


Ortd 


Biickenm 
Banchaor 
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Art  des  Eingriffet 
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Pincetten-Com- 
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primirt.  Aorta 

Reiz.  d.  Rücken- 
markes b.  com- 
primirt.  Aorta 
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Besondere  Beaerknngen 
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Erklärung   der   Abbildungen. 


Sämmtliche  Curven  stammen  von  curarisirten  Kaninchen,  deren 
Vagi,  Sympathici  und  DepreMores  am  Halse  durchschnitten  waren.  Mit  Aus- 
nahme der  Curven  II— V  auf  Taf.  III  sind  alle  Curven  von  einem  Queck- 
silbermanometer gezeichnet.  Auf  der  Horizontalen  unter  jeder  Curve  sind 
die  Schläge  eines  Metronoms  durch  einzeln  stehende  senkrechte  Striche 
verzeichnet.  Die  von  Je  zwei  hinter  einander  folgenden  Strichen  begrenzten 
Abschnitte  der  Horizontale  haben  den  Werth  von  Doppelsecunden.  Nur 
bei  Curve  I  auf  Tafel  III  und  Curve  I  auf  Tafel  IV  haben  jene  Zeitmarken 
lediglich  den  Werth  einer  Secunde.  Die  durch  eine  zweite  Horizontale  mit 
einander  verbundenen  höheren  senkrechten  Striche,  zeigen  den  Zeitpunkt 
und  die  Dauer  einer  Reizeinwirkung  an. 

Die  Horizontale  der  meisten  Curven  ist  um  eine  variirende,  am  An- 
fange der  Horizontalen  näher  bezeichnete  Anznhl  von  Millimetern  über  die 
eigentliche,  dem  Nullpunkte  des  Manometers  entsprechende  Abscisse  hin- 
aufgerückt. 

Tafel  I. 

Curve  I,  II  und  IV  zeigen  die  Abänderungen  des  Blutdruckes  und  des 
Herzschlages  bei  Reizung  der  Nasenschleimhaut  durch  Einblasen 
von  Rauch. 

Curve  III  und  VI  geben  die  mit  spontanen  positiven  Blutdruckschwankun- 
gen verknüpften  Abänderungen  des  Herzschlages  wieder. 

Auf  Curve  V  ist  der  Puhus  trigeminu9  durch  ein  Quecksilbermanometer 
verzeichnet. 

Tafel  II. 

Curve  I  und  II  zeigen  die  Abänderungen  des  Blutdruckes  und  des  Herz- 
schlages nach  Compression  der  Bauchaorta  bei  undurchschnittenem, 
Curve  III  bei  durchschnittenem  Halsmark. 

Tafel  III. 

Curve  I  gibt  die  bei  Thieren  mit  durchschnittenem  Halsmarke  nach  Lüf- 
tung der  vorher  comprimirten  Bauchaorta  eintretende  secundäre 
Blutdrucksteigerung,  und  die  hiedurch  bewirkte  Abänderung  des 
Herzschlages  wieder.  Werth  einer  Zeitmarke  =  1''. 


il  ■  ,i . 
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Aaf  Curve  II  und  die  nach  Compreaslon  der  Bauch 
SnderuDgen  des  Hcrzichlageg  oDd  des  Blutd 
manomcter  venei ebnet. 

Caire  III  und  IV  zeigen  die  AbSndenin^n  von  Blu 
DHChReiiang'  derNasenBchleimhant  durch  Rai 
Zeichnung  mit  dem  Federmanometer. 

Auf  Curve  V  ist  der  Putnu  triffeminnt  dun 
verzeichnet  Aach  die  sweigipfeligen  Wellen 
schlagen. 

Tafel  IT. 

Curve  I,  1.  u.  2.  Hälf):e.  VerSndernngen  des  Herzst 
drucke»  nach  CompreBgion  der  Banchaorta 
Halsnuirke,  auf  einer  sehr  rasch  rotJrenden 
Werth  einer  Zeitmarke  ^  1". 

ZwiscfasQ  der  1.  nud  S.  Hfilfte  vurde  ein 
auBgelasaen. 
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Beobachtungen  über  eine  Bewegung  der  Trachea  und  der 
grossen  Bronchien  mittelst  des  Kehlkopfspiegels. 

Eine  physiologisohe  Studie 
vom  klin.  Vorstände  Dr.  L«  Sehrdtter« 

£  Hinge  r  hat  zuerst  die  Theilangsstelle  der  Trachea  an 
Czermak's  Luftröhre  gesehen;  Tttrck  hat  wichtige  Bath- 
schläge  fttr  die  Untersuchung  der  Trachea  bei  schwierigen  Ver- 
hältnissen gegeben  und  auch  bereits  eine  Reihe  pathologischer, 
hieher  gehöriger  Fälle  veröflfentlicht.  Seit  einer  Reihe  von  Jahren 
habe  ich  selbst  mich  mit  den  Untersuchungen  der  Trachea  mit 
Vorliebe  beschäftigt  und  nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  von  be- 
züglichen Beobachtungen  gemacht,  sondern  auch  das  Gebiet  der 
Operationsmöglichkeit  über  denLarynx  hinaus  bis  in  die  Trachea, 
und  sogar  bis  in  deren  untersten  Theil  zunächst  ihrer  Bifurcation 
ausgedehnt  ^  Bei  diesen  Untersuchungen  hatte  ich  Gelegenheit 
eine,  oft  sogar  höchst  auflfallende,  Bewegung  am  Bifurcationsspom 
wahrzunehmen.  In  letzterer  Zeit  habe  ich  diesen  Gegenstand 
einem  speciellen  Studium  unterworfen  und  möglichst  viele  Men- 
schen, gesunde  und  kranke,  wie  sie  mir  eben  unterkamen,  auf 
Bifurcation  der  Trachea,  respective  diese  Bewegung,  laryngosko- 
pisch untersucht. 

Bei  der  grössten  Anzahl  von  Menschen  gelingt  es  die 
Trachea  etwa  bis   zu   ihrer  Mitte,    bei  einer  grossen  bis  zu 


1  Durchtrennung  von  Narben  in  der  Trachea  mit  Hilfe  des  Kehl- 
kopfspiegels. Vortrag  in  der  Sitzung  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Ärzte  za 
Wien ;  7.  December  1866.  —  Exstirpation  eines  Sarcom's  aus  der  Trachea. 
Mediz.  Jahrbücher;  15.  Bd.  Wien  1868.  —  Desgleichen  Dr.  Schrötter's 
Jahresbericht  der  Klinik  ftir  Laryngoskopie  an  der  Wiener  Universität  für 
1870.  Wien,  BraumUller  1871.  —  Heilang  einer  Stenose  der  Trachea, 
ibidem. 
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ibrer  Theilungs8telle  zn  tiberblicken.  Es  erfordert  aber  neM 
sehr  viel  Geduld ,  die  Anwendung  aller  jener  Mittel,  wie  sie 
schon  Tttrck  zu  diesem  Zwecke  angegeben  hat  (Verschiebung 
des  Kehlkopfes  und  der  Trachea  von  aussen,  die  müheToIlBten 
Stellungen  von  Seite  des  Patienten  und  des  Arztes:  Weitror- 
gebeugtsein  des  ersteren,  Knieen  des  letzteren  mit  möglichst  rttck- 
wärts  gestrecktem  Kopfe  etc).  Zweimal  ist  es  mir  sogar  gelnngem 
nicht  nur  die  beiden  Bronchien  in  einer  grösseren  Ausdehnimg, 
sondern  sogar  die  weitere  Theilung  des  rechten  Bronchus,  nnd 
zwar  mit  solcher  Bestimmtheit  zu  sehen,  dass  ich  dieselbe  meinen 
Zuhörern  demonstriren  konnte,  eine  Beobachtung,  welche,  8o 
weit  mir  bekannt,  bisher  vollständig  vereinzelt  geblieben  ist 
Ich  bemerke  hiebei  ausdrücklich,  dass  es  sich  nicht  etwa  nm 
Ursprung  eines  accidentellen  Bronchus  über  oder  an  der 
Bifurcationsstelle  handelte.  Wenn  man  diese  Umstände  erwigt, 
so  muss  es  als  eine  relativ  grosse  Zahl  betrachtet  iverden,  wenn 
ich  sage,  dass  ich  bei  70  Menschen  im  Stande  war,  die  Bifurca- 
tionsstelle deutlich  zu  beobachten. 

Die  Bewegung,  auf  die  ich  aufmerksam  machen  will,  be- 
steht in  einer  stossweisen,  ich  möchte  sagen,  pulsireuden  Ver- 
rttckung  des  Bifurcationsspoms ,  d.  h.  jener  Leiste,  wie  sie  an 
der  Theilung  der  Luftröhre  in  die  beiden  Bronchien  mehr  minder 
scharf  vorspringt,  allein,  oder  gleichzeitig  mit  benachbarten 
Theilen  der  Trachea  und  der  Bronchien,  und  sie  gestaltete  sieh 
besonders  auflFallend  dann,  wenn  liber  die  genannten  Gebilde  in- 
jicirte  Gefasse  hinwegzogen,  welche  einen  genauen  Anhaltspunkt 
über  Art  und  Grösse  der  Locomotion  gestatteten;  letztere  betrug 
oft  mindestens  2  Linien.  Wenn  wir  nun  die  Erscheinung  genauer 
gliedeni,  so  fand  selbe  unter  den  70  Individuen  27mal  in  der 
Weise  statt,  dass  der  mehr  weniger  gerade  von  vom  nach  rück- 
wärts verlaufende  Bifurcationssporn  ruckweise  von  recht«  nach 
links  geschoben  wurde,  und  wie  sich  an  der  Carotis  oder 
an  dem  Herzstosse  nachweisen  Hess,  genau  im  Momente  der 
Systole  des  Herzens.  In  der  Diastole  desselben  fand  das  Zurück- 
weichen im  entgegengesetzten  Sinne,  und  zwar  entweder  eben 
so  rasch  ruckweise  oder  bedeutend  träger  statt.  In  zwölf  Fäl- 
len war  die  Bewegung  gerade  die  entgegengesetzte ,  also  wäh- 
rend der  Herzsystole  von  links  nach  rechts.    Siebzehnmal  war 
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die  Bewegung  eine  complicirtere,  indem  sie  nicht  blos  rein  seit- 
lich, sondern  auch  gleichzeitig  von  vom  nach  rückwärts  oder 
nmgekehrt,  also  in  schiefer  Eichtang  vor  sich  ging ;  auch  in  die- 
sen Fällen  ist  die  Bewegung  von  rechts  nach  links  die  häufigere, 
indem  sie  11  mal  in  diesem  Sinne  und  nur  3mal  von  links  nach 
rechts  stattfand.  Die  Bewegung  von  rückwärts  nach  vorne  ist, 
was  auffallen  muss,  ebenfalls  die  häufigere,  denn  sie  fand  sich 
14mal  vor,  also  nur  3mal  bestand  die  Bewegung  von  vor-  nach 
rückwärts  und  gleichzeitig  von  links  nach  rechts,  und  gar  nicht 
von  vor-  nach  rückwärts  und  gleichzeitig  von  rechts  nach  links. 

Viermal  Hess  sich*  die  Bewegung  nicht  genauer  angeben, 
indem  sie  nur  in  einem  rasch  vorübergehenden,  undeutlichen  Er- 
zitteni  bestand,  in  sieben  Fällen  war  keinerlei  Bewegung  wahr- 
zunehmen, und  bei  einem  Individuum  endlich  fand  die  Erschei- 
nung in  der  ganz  besonderen  Weise  statt,  dass  die  Bifurcations- 
stelle  ruhig  blieb,  aber  mit  jeder  Systole  der  unterste  Theil  der 
linken  seitlichen  und  vorderen  Trachealwand  in  eigenthUmlich 
wogender  Weise  nach  rechts  und  rückwärts  geschoben  wurde. 

Da  diese  Bewegung,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  nur 
v(»n  der  Action  des  Herzens  abhängen  kann,  Hess  ich  in  undeut- 
lichen Fällen  die  betreflTenden  Individuen,  um  die  Herzthätigkeit 
zu  erregen,  einigemale  rasch  durchs  Zimmer  laufen.  Bei  vielen 
Menschen  wurde  die  Bewegung  dadurch  deutlicher,  bei  den  letzt- 
genannten sieben  war  aber  trotz  dieses  Verfahrens  keinerlei  Be- 
wegung wahrzunehmen,  obwohl  sich  verstärkter  Herzstoss  ein- 
stellte. Um  die  Erscheinungen  näher  zu  ergründen,  wurden 
die  Individuen  auf  Intensität  ihrer  Herzthätigkeit,  auf  die  Lage 
des  Herzens,  so  viel  als  möglich  auch  der  grossen  GefHsse,  und 
ebenso  auf  etwaige  pathologische  Zustände  der  Kespirations- 
und  Circulationsorgane  untersucht. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass,  wenn  diese  merk- 
würdige Erscheinung  hinreichend  studirt,  und  mit  dem  Zustande 
der  genannten  Nachbarorgane  in  den  richtigen  Causalnexns  ge- 
bracht, also  auf  eine  den  Anforderungen  der  Wissenschaft  genü- 
gende Erklärung  zurückgeführt  sein  wird,  sich  wichtige  diagno- 
stische Anhaltspunkte  gerade  über  den  Zustand  jener  Organe 
ergeben  werden,  denen  sonst  nicht  beizukommen  ist,  und  dass  es 
namentlich  geHngen  mag,  pathologische  Veränderungen  auf  diese 
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Weise  schon  zu  einer  Zeit  aufzufinden,  wo  die  anderen  diagno- 
stischen Hilfsmittel  im  Stiche  lassen. 

Wenn  wir  an  eine  Erklärung  der  Erscheinung  gehen,  so 
muss  sofort  berücksichtigt  werden,  dass  bei  der  Verschiedenbeit 
in  derselben  kaum  eine  Entstehungsweise  allein  angenommoi 
werden  kann,  sondern  offenbar  differente  Factoren  bei  d^n  Zu- 
standekommen derselben  betheiligt  sein  müssen. 

Würde  nur  die  Bewegung  von  rechts  nach  links  und  aUei- 
falls  auch  die  von  rückwärts  nach  vorne  stattfinden ,  so  mfMt 
man  wohl  sogleich  an  die  Gutbrod-Skoda'sche  Theorie  des  Hen- 
stosses  denken ;  ja  es  würde  sogar  unsere  Erscheinung  eine  Ver- 
stärkung für  diese  Lehre  abgeben.  Denn  wenn  das  Herz  mit 
jeder  Systole  von  rechts  nach  links  und  dabei  von  rlickwSrts 
nach  vorne  geht,  so  ist  es  klar,  dass  die  benachbarten  Organe  im 
selben  Sinne  folgen  müssen,  also  auch  der  durch  den  Aorten- 
bogen noch  inniger  mit  dem  Herzen  zusammenhängende  Theil 
der  Trachea  von  rechts  nach  links  und  eventuell  von  rückwärts 
nach  vorne  nachrückt.  Allein  eine  genauere  Untersuchung  des 
Sachverhaltes  ist  dieser  Erklärung  nicht  günstig : 

1.  Findet  die  Erscheinung  mitunter  sehr  lebhaft  in  solchen 
Fällen  statt,  wo  die  Action  des  Herzens  eine  sehr  schwache  ist, 
und  es  gelingt  umgekehrt  nicht,  durch  künstliche  Verstärkung 
der  Herzbewegung  dieselbe  hervorzurufen  oder  deutlicher  zu 
machen. 

2.  Findet  ja  die  Bewegung  des  Bifurcationsspornes  bei  vie- 
len Individuen  von  links  nach  rechts  statt.  Für  diese  Reihe  wäre 
die  Theorie  offenbar  nur  im  Falle  eines  (aber  eben  nicht  vorhan- 
denen) Situs  Cordts  transpositus  anwendbar. 

3.  Gibt  hier  das  höchst  sinnreiche  Experiment  von  Cera- 
dini  den  entscheidenden  Ausschlag. 

Wenn  man  nämlich  eine  feine  Glasröhre,  welche  in  eine 
gefärbte  Flüssigkeit  taucht,  mittelst  eines  Korkstöpsels  in  dem 
einen  Nasenloche  befestigt,  und  bei  verschlossenem  Munde  und 
zweiten  Nasenloche,  aber  bei  geöffneter  Glottis  zu  respiriren  auf- 
hört, so  nimmt  man  mit  jeder  Systole  ein  Sinken  der  Flüssigkeit 
im  Rohre  wahr.  Zu  diesem  Experimente  gehört  allerdings  eine 
gewisse  Übung  von  Seite  des  Versuchsindividuums,  und  habe  ich 
mich,  um  sicher  vorzugehen,  durch  das  Laryngoskop  überzeugt. 
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ob  die  betreffenden  Individuen  in  der  That  im  Stande  sind,  bei 
geöffneter  Glottis  die  Respiration  Tollständig  zn  sistiren,  und  nur 
solche  in  Betracht  gezogen. 

Wenn  also  mit  jeder  Systole  die  Flüssigkeit  sinkt,  so  mnss 
offenbar  im  Momente  des  Herzstosses  die  Lnft  in  der  Trachea 
verdichtet  werden,  oder  mit  anderen  Worten  ein  Stoss  auf  die 
Trachea  erfolgen,  während,  wenn  dieselbe  sich  derLageverände- 
rung  eines  anderen  Organes  —  des  Herzens  —  im  Momente 
der  Systole  acconmiodiren  würde,  eine  Verdünnung  der  Luft  in 
der  Trachea,  also  ein  Aufsteigen  der  Flüssigkeitssäule  stattfinden 
müsste. 

Es  kann  somit  die  fragliche  Bewegungserscheinung  in  der 
einfachen  Locomotion  des  Herzens  ihre  Erklärung  nicht  finden. 

Sehen  wir  uns  nach  einer  anderen  Auslegung  um,  so  bleibt, 
da  ja  die  Erscheinung  mit  der  Respiration  nichts  zu  thun  hat,  nur 
das  Verhalten  der  Aorta  und  der  grossen  Gefilsse  überhaupt  zur 
Trachea  übrig.  Es  wäre  eigentlich  ganz  natürlich,  dass  die  Aorta, 
wenn  sie  über  den  linken  Bronchus  hinüberläuft,  bei  ihrer  jewei- 
ligen Diastole,  bei  welcher  also  ihr  Bogen  gestreckt  wird,  den 
Bronchus  und  das  untere  Ende  der  Trachea  in  Erschütterung 
versetzt ;  allein  so  einfach  ist  die  Erklärung  doch  nicht,  denn  wie 
käme  es  dann ,  dass  die  Bewegung  nicht  in  allen  Fällen  statt- 
findet, da  ja  der  Verlauf  der  Aorta  wenigstens  im  groben  immer 
der  gleiche  ist ;  wie  käme  es,  dass  sie  eine  so  verschiedenartige, 
bei  zwei  Individuen  geradezu  entgegengesetzte,  oder  wieder  in 
anderen  Fällen  mit  Nebenerscheinungen  (gleichzeitiges  Bewegen 
einer  Seitenwand  der  Trachea  in  gleichem  oder  noch  merkwürdi- 
ger im  entgegengesetzten  Sinne  etc.)  complicirte  ist?  Es  muss 
also  sowohl  das  feinere  topographische  Verhalten  der  Aorta  selbst, 
wie  auch  der  übrigen  grossen  Geftlsse  in  Betracht  gezogen  wer- 
den und  müsste  dies  etwa  in  folgender  Weise  geschehen : 

1.  Berücksichtigt  man,  dass  die  häufigste  Art  der  Bewegung 
die  von  rechts  nach  links  ist,  ebenso  die  von  rückwärts  nach 
vorne,  so  muss  zugegeben  werden,  dass  diese  Thatsachen  mit 
dem  anatomischen  Verhalten  der  Aorta  zur  Trachea  nicht  gut 
in  Einklang  gebracht  werden  können,  denn  nach  diesem  wäre 
ein  directer  Anstoss  des  sich  zum  Bogen  krünunenden  auf- 
steigenden Theiles  der  Aorta  an  die  Trachea,  und  somit  deren 
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Bewegung  von  links  nach  recbtR  nnd  von  vom  nach  rflckwIiS 
(las  wabracbeinlichste.  Etwa  anznnebmen,  dass  mit  der  Enra- 
terniig  der  Aorta  darch  die  Beschickung  mit  Blat  diese  nach  Mi 
hin  sich  ansdehuc  nnd  die  Trachea,  so  zn  sagen,  dieser  Erwo- 
tcrnng  folge  (mc  wir  das  ja  früher  schon  fHr  das  Herz  gedieh 
hatten),  ist  eben  des  Ergebnisses  des  Ceradinischen  Experimentei 
halber  nnslalthaft.  Es  lässt  sich  also  nnr  annehmen,  da»  £t 
Bewegung  von  vom  nach  rllckwürts  nnd  die  von  links  nach  reriilt 
durch  den  anfstcigcDdcn  Theil  der  Aorta  and  deren  Bogen  be- 
dingt sei;  ein  EinflnsB  des  absteigenden  Schenkels  von  hinten 
her  auf  den  linken  Bronchus  kann  aber  nicht  gänzlich  au- 
geschlossen  werdeil,  weii  ja  dieser  an  der  Wirbelsäule  Befestignnj 
und  Statze  findet.  2.  Sind  ohne  Zweifel  von  grosser  Wicbtigkeil 
die  beiden  Äste  der  Pnlmonalarteric ;  so  kann  die  Bewegung  tob 
vorn  nach  rUckwÄrts  ganz  gnf  davon  abhängen,  dass  die  Tb«- 
Inngsstelle  der  Trachea  und  der  rechte  Bronchus  nninittelbir 
hinter  dem  rechten  Aste  der  Pulmonalarterie  liegen;  ebenHi 
die  Bewegung  nach  rllckwärte  und  zugleich  nach  links  davon, 
dass  der  linke  Bronchus  hinter  und  anter  dem  linken  Aste  itt 
Art.  putmonath  liegt.  3.  Ist  offenbar  leicht  einzasehen,  dass  eine 
Verbindung  von  1,  und  2.  die  combinirten  schiefen  Bewegungen 
ganz  gut  zu  erklären  vermag.  Wenn  wir  ferner  4.  berücksichtigen, 
dass  die  Art.  innominata  und  die  Carotis  eommuniti  aini»tra  Über 
die  vordere  Lnftröhrenwand  hinwegstreichen,  so  können  aus  der 
I^ulsiafion  dieserGeftlsse Bewegungen  höher  oben  gelegener Theile 
der  Trachea  resnltircn.  Ek  erübrigt  somit  5.  nur  die  Ursache  für 
die  individuelle  Verschiedenheit  der  Bewegung  zu  finden. 

Wenn  wir  die  innerhalb  der  normalen  Grenzen  liegenden 
Abweichungen  im  Laufe  nnd  dem  topographischen  Verhalten 
der  bezHglichcn  Organe  erwSgen,  so  ist  wohl  in  diesen  die 
Erklüriing  zu  suchen;  denn  gewiss  ist  jene  Richtung,  in  wel- 
cher die  Lnftröhre  am  Halse  schief  von  oben  vorne  nach  unten 
rückwärts  zieht,  verschieden,  von  der  Confignration  der  Wirbel- 
säule etc.  abhängig.  Ebenso  innss  von  grösstem  Einflüsse  sein 
die  verschiedene  Länge  der  beiden  Bronchien,  der  beiden  Pal- 
nionalarterienäste,  die  verschiedene  Entwickinng  der  Bronchial- 
drilsen,  wodurch  ein  mehr  minder  beträchtliches  Abdrängen  der 
beeinflussenden  Gebilde  von  der  Traeliea  bedingt  wird ;  sicherlieh 
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anch  der  ungleiche  Orad  der  spiraligen  Drehung  der  Aorta 
zur  Polmonalis  (Eomitzer). 

Wir  finden  eine  Analogie  in  der  Ungleichheit  dieser  Bewe- 
gung mit  jener  des  Herzens  bei  verschiedenen  Individuen,  welche 
auch  nicht  nach  einer  Schablone  erklärt  werden  kann. 

Obgleich  ich  Überzeugt  bin,  dass  die  angegebenen  Gesichts- 
punkte fllr  die  Erklärung  der  Thatsachen  die  richtigen  sind,  so 
kann  doch  erst  ein  genaues  Studium  der  Erscheinung  am  Leben- 
den und  vergleichendes  Messen  der  feinsten  topographischen 
Verhältnisse  der  genannten  Organe  und  ihrer  Theile  am  Cadaver 
über  alle  diese  Umstände  bestimmten  Aufschluss  geben,  welche 
Untersuchungen  der  ferneren  Zeit  vorbehalten  bleiben  mUssen. 


SIteb.  d   inaUMin.-n«tiirw  Ol.  LXVT.  Bd.  III.  Abth 
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XXL  SITZUNG  VOM  10.  OCTOBER  1872. 


Der  Präsident  begrü«8t  die  anwesenden  Mitglieder  bei  Wie- 
-derbeginn  der  akademischen  Sitzungen. 

Derselbe  gedenkt  femer  des  während  der  Ferien  erfolgten 
Ablebens  der  wirklichen  Mitglieder,  des  Herrn  Dr.  Joseph  Ritter 
von  Bergmann,  gestorben  am  29.  Juli  in  Graz,  und  des  Herrn 
Hofrathes  Dr.  George  Phillips,  gestorben  am  6.  September  zu 
Algen  bei  Salzburg. 

Sämmtliche  Anwesende  geben  ihr  Beileid  durch  Erheben  von 
den  Sitzen  kund. 

Herr  Freiherr  Conrad  v.  Ey  bes.feld  zeigt,  mit  Note  vom 
6.  August,  seinen  Amtsantritt  als  k.  k.  Statthalter  in  Niederöster- 
reich  an. 

Das  k.  k.  Ministerium  des  Innern  übermittelt,  mit  Note  vom 
23.  August,  die  graphischen  Nachweisungen  über  die  Eisbildung 
an  der  Donau  und  March  in  Niederösterreich  und  an  der  Donau 
in  Oberösterreich  während  des  Winters  1871/2. 

Der  Secretär  bringt  folgende  Dankschreiben  zur  Kenntniss 
•der  Classe : 

1 .  Vom  Herrn  Dr.  L.  J.  F  i  t  z  i  n  g  e  r  in  Pest  ftlr  die  ihm  zur  ich- 
thyologischen Durchforschung  der  Titra  bewilligte  Subven- 
tion von  300  fl. 

2.  Vom  Herrn  Custos  Dr.  A.  Schrauf  ftlr  die  ihm  zur  Fort- 
setzung der  Arbeiten  behufs  der  Herausgabe  des  5.  &  i\. 
Heftes  seines  „Atlas  der  Krj'stallformen  des  Mineralreiches" 
bewilligte  Subvention  von  300  fl. 

3.  Vom  Herrn  Lecomte  ftlr  die  der  Society  Entomologique  de 
Belffique  und  der  SocM^  Mnlacologiqiif  de  Belgique  zu 
Brüssel  bewilligten  Sitzungsberichte  der  Classe. 

4.  Von  der  k.  k.  Gymnasialdirection  in  Trebitsch  für  die  dieser 

Lehranstalt  bewilligten  Separatabdrücke  aus  den  Schriften 

der  Classe. 
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Herr  Prof.  Dr.  Herrn.  Fritz  in  Zarich  t 
vollendete  Mannacript  seines  „Verzeichnissei 
Polarlichter.** 

Herr  Prof.  Dr.  Rieh.  Heschl  in  Graz  hi 
geltes  Schreiben  zur  Wahrung  seiner  Friorit 
nnd  Nachweisang  einer  sehr  wichtigen  Krank 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  Uberreicl 
des  Herrn  Dr.Friedr.  Hinterberger:  „Übei 

Herr  Dr.  Kratschmer  Übergibt  eine 
Zncker-  nnd  HamstoiTaasscheidang  beim  Diai 
dem  Einflnsse  von  Horphiom,  kohlensaurem  ti 
Natron." 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Boltzmann  ans  Graz 
Inng  vor,  betitelt:  ^Weitere  Htndien  Über  d: 
wicht  DDter  GasmolecHlen." 

Derselbe  Überreicht  ferner  eine  vorläufig« 
perimentaluntersnchnng  Über  das  Verhalten  n 
per  nnter  dem  Einflüsse  elektrischer  Krfifte." 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Academia,  Real,  de  Cienctas  medicas,  fisii 

laHabana:  Anales. TomoV—VIII.  (iS68- 

Jnnio  ÄJulio  1872.  Habana;  8».  —  Fl( 

21  —  28.  8".  —  Aniversario  undecimo  d< 

Cienciag  med.  fis.  y  nat.  de  la  Habnna. 

tareas,  discursos  y  programa  de  premios. 

—  Tablas  obituarias  de  1871.  Habana,  H 
Annalen  der  Chemie,  vonWöhler,  Liebi 

Band  LXXXVH,  Heft  2  &  3.  Leipzig  &  He 
Annales  des  mines.  VU*  Sdrie.  Tome  I,  2*  I 

Paris;  8». 
Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitscl 

Nr.  21— 28.  Wien,  1872;  8«. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1897— löC 

Altena,  1872;  4«. 
Comp t es    renalis  des  scances    de    TÄcadöi 

Tome  LXXV,  Nrs.  2—1.3.  Paris,  1872;  4* 
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Dozy,  F.,  et  J.  H.  Molkenboer,  Bryologia  Javanica  seu  de- 
scriptio  Mtiscofiim  frandosorum  Archipelagi  hidici  icontbus 
iilustrata.  {Post  mortem  auctorum  edentibus  R.  B.  Van  den 
Bosch  et  CM.  Van  der  Sande  Lacoste.}  Fase.  I — LXIV. 
Lugduni  Batavommj  18S4—i870\  4". 

beschichte  der  Wissenschaften  in  Deutschland.  Neuere  Zeit. 
XII.  Band.  Geschichte  der  Zoologie  bis  auf  Joh.  M  tili  er 
n.  Charl.  Darwin,  von  J.  Victor  Carus.  München,  1872;  8^ 

Oesellschaft  der  Wissenschaften^  k.,  zu  Oöttingen :  Abhand- 
lungen. XVI.  Band.  (1871).  Göttingen,  1872;  4«.—  Gelehrte 
Anzeigen,  1871,  Bd.  I  &  IL  8^  —  Nachrichten  aus  d.  J. 
1871.  Göttingen;  8«. 

—  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Band  XV.  (Neuer 
Folge  V.)  Nr.  7—9.  Wien,  1872;  8^ 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  14 — 17. 
Wien,  1872;  4^ 

—  Astronomische,  in  Leipzig:  Vierteljahrsschrift.  VII.  Jahrgang, 
3.  Heft.  Leipzig,  1872;  8^ 

Gewerbe- Verein,    n.-ö. :    Wochenschrift.    XXXIII.   Jahrg. 

Nr.  29—40.  Wien,  1872;  4^ 
Instituut,  k.,  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 

laudsch  Indiö:  Bijdragen.  IIL  Volgreeks  VI.  Deel,  3.  Stuk. 

's  Gravenhage,  1872;  8^ 
Jahrbuch,  Neues,   fllr  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 

Vorwerk.   Band  XXXVII,  Heft  5  &  6;  Band  XXXVIH, 

Heft  1.  Speyer,  1872;  8^ 
Journal  fttr  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe,  N.  F.  Band  VI, 

1.  &  2.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 
Landbote,    Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  15 — 20.  Graz, 

1872;  4«. 
Landwirthschafts-Gesellschaft,    k.  k.,  in  Wien:    Ver- 
handlungen  und   Mittheilungen.   Jahrgang  1872,   Nr.  16 

bis  19.  Wien;  8«. 
Löwen,    Universität,  akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1869—1871;  4*,  8«  &  12«. 
Mittheilungen    aus    J.   Perthes'     geographischer    Anstalt. 

18.  Band,  1872.   Heft  VH  &  VIII,  nebst  Ergänzungsheft 

Nr.  33.  Gotha;  40. 


I 

I 

t 


'1l 


Monitear  Seientifiqne  par  Qnesneville.  3*  Serie.  ToaelL 

367'— 370-  LivnÜBon».  Paris,  1872;  4*. 
Narure.  Nrs.  142—153,  Vol.  VI.  London,  1872;  4*. 
Keichsan:»talt,  k.  k.  geologische :  Jabrbaeh.  Jah^gai^  1871 

XXTT.  Band.  Nr.  2.  Wien ;  4^  —  Verhandlnngen.  Ukrpaf 

1872.  Nr.  H>— 12.  Wien;  4*. 
^BeTue  pulitiqae  et  littenure"^,  et  ^La  Revne  scientifiqve  de  b 

Franee  et  de  T^tranger**.  !!•  Änn^e,  2*  Sirie,   Nre.  3—14. 

Pari»  et  Brtaelles.  1872:  4*- 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXU.  Jahi^ang,  Xr.  29—40. 

Wien.  1872:  4*. 
Zeits^chriti  A&r  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig*  n.  Hfibner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VU.  Band,  24  Heft.  Leipzig,  1872: 8*. 
—  de?i  oesterr.  Ingenienr-  &  Architekten  -  Vereins.  XXTV.  Jahr- 
gang. 10.— 12.  Heft.  Wien,  1872;  4«. 
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Ober  Zucker-  und  Hamstoffausscheiduug  beim  Diabetes  mel- 
litus unter  dem  Einflüsse  von  Morphium,  kohlensauren  und 

schwefelsauren  Natron. 

Von  Dr.  Kratschmer, 

Oberärzte  an  der  wtediernfseken  Klinik  der  Jo$^/»•Äkademie. 

m 

r>Iit  1  Tafel.) 

In  Nr.  87  der  Wiener  medicinigehen  Wochenschrift  1871 
habe  ich  einige  Resnltate  der  Behandlnng  eines  Diabetes-Kran- 
ken mit  Opium  und  Morphium,  namentlich  betreffs  der  Ansschei- 
dungsgröRse  des  Zockers  niedergelegt  nnd  theile  hier  die  voll- 
ständige Krankengeschichte  des  Individuums  mit,  an  welchem 
jene  Resultate  gewonnen  wurden : 

Patient  ist  ein  Jude,  geboren  1851,  von  gesunden  Eltern 
abstammend  (die  Mutter  starb  bei  seiner  Geburt),  nnd  befand 
sich  ununterbrochen  iin  besten  Wohlsein  bis  1868.  Wegen  seiner 
besonderen  geistigen  Fähigkeiten  zum  Studium  der  rabbinischen 
Theologie  bestimmt,  musste  er  in  die  Fremde  ziehen,  wo  es  ihm 
bei  fortdauernder  angestrengter  Geistesarbeit  fast  an  dem  Noth- 
wendigsten  gebrach.  Härter  noch  als  die  mangelhafte  Nahrung 
traf  ihn  die  Nässe  und  Kälte  seines  Quartieres  und  die  ungenü- 
gende Fussbekieidung,  da  er  täglich  eine  weite  Sirecke  meist 
auf  nassem,  sumpfigen  W^ege  zurücklegen  musste.  Dessenunge- 
achtet erhielt  er  sich  bis  zum  September  1868  bei  angestrengten 
Studien  in  vollster  (vcsundheit.  In  diesem  Monate  genoss  er,  um 
sowohl  Hunger  als  Durst  zu  stillen,  in  grosser  Menge  Melonen, 
worauf  er  das  erstemal  eine  Vermehrung  der  Hamabsonderung 
wahrnahm ;  das  Bedtlrfniss,  Harn  zu  lassen,  stellte  sich  nämlich 
jetzt  auch  in  der  Nacht  ein,  was  früher  nie  der  Fall  gewesen 
war.  Er  achtete  jedoch  der  Sache  weiter  nicht,  da  sie  ihm  keine 
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besondere  Beschwerde  rerureachte,  bis  im  November  ohne  wei- 
tere VeraulasBung  plötzlich  die  vermehrte  Uamabsonderaog  eine 
beträchtliche  Steigenuig  erfuhr,  so  daBB  er  4—5iiial  in  der 
Stnnde  urinirea  masste.  Gleichzeitig  plagte  ihn  quälender  Durst, 
den  er  nicht  zu  stillen  vermochte;  denn  obwohl  er  nach  seiner 
Angabe  wohl  gegen  10  Mass  Wasser  des  Tages  trank,  blieb 
immer  ein  Gefllhl  von  Trockenheit  im  Schlünde  zurllck.  Etwas 
später  —  im  December  —  trat  auch  vermehrtes,  ebenso  unstiU- 
bares  Huugergefllhl  aaf,  und  trotzdem  er  sehr  viel  der  verschie- 
denartigsten Nahrungsmittel  —  am  meisten  aber  Brot  —  ver- 
zehrte, magerte  er  so  rasch  ab,  dass  er  schon  im  Httrz  1869 
sich  nicht  mehr  auf  den  Beinen  erhalten  konnte  und  in  seine 
Heimat  gebracht  werden  masste.  Daselbst  nahm  nach  viermonat- 
licher Rnbe  im  Bette,  während  welcher  Zeit  grosser  Hanger  und 
Durst  und  massenhafte  Harnabsondemng  im  Gleichen  geblieben 
waren,  seine  Kraft  etwas  zu ;  er  konnte  wieder  aufstefaen,  etwas 
herumgehen,  ermüdete  aber  bald.  —  Im  Herbste  1869  bemerkte 
er  zuerst  am  rechteu  Auge  eine  rasch  zunehmende  Abschwi- 
chnng  des  Sehvermögens,  die  im  October  anch  das  andere 
Auge  ergriff. 

In  diesem  trostlosen  Zustande  kam  er  im  Sommer  1870 
nach  Wien  auf  die  Augenklinik  der  Josefs-Akademie,  wo  man 
nach  Erkenntniss  seines  Leidens  seinem  Wunsche  nach  Beseiti- 
gung der  getrübten  Linsen  aicbt  willfahren  konnte. 

Die  Sommermonate  August  und  September  brachte  er  auf 
einer  Abtheilung  zu,  wo  man  ihn  keiuer  besonderen  Behandlon; 
unterzog,  sondern  sieb  einzig  und  allein  darauf  beschränkte,  sei- 
nen Überaus  gesteigerten  Bedürfnisse  uach  Speise  und  Trank 
nach  Möglichkeit  gerecht  zu  werden.  Bei  dieser  Lebensweise 
hatte  sieb  sein  Zustand  seit  seiner  Ankunft  nicht  wesentlich  ge- 
ändert. 

Anfangs  October  wurde  er  auf  die  medicinisehe  Klinik  Über- 
nommen. —  Bei  der  daselbst  vorgenommenen  Untersuchung 
fand  man  den  Kranken  klein,  von  schwachem  Knochenbau  und 
sehr  abgezehrt;  sein  Gewicht  betrug  31200  Grm.  =  50'/,  Wien. 
Pfuud.  Seine  Kraft  ist  gering,  er  ennUdet  bald ;  die  Haut  allent- 
halben sprßde  und  trocken,  die  Linsen  beider  Augen  cataractös 
getrübt,  au  den  übrigen  Sianesorganeu  nichts  Krankhaftes.  Die 
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Schleimhaut  des  Mundes,  der  Zunge  und  des  Rachens  ist  blass- 
roth,  feucht,  ohne  Beleg,  das  Zahnfleisch  locker,  von  den  Zähnen 
zurück-  und  abgehoben,  so  dass  diese  namentlich  im  Unterkiefer 
ganz  lose  und  wacklig  sind;  aus  dem  Munde  strömt  ein  eigen- 
thUmlich  süsser,  fader  Geruch. 

Die  Untersuchung  der  Brust-  und  Bauchhöhle  zeigt  nichts 
Abnormes 

Die  Defaecation  ist  etwas  verlangsamt,  die  Facces  hart  und 
knollig;  das  Hamen  geschieht  10 — 12mal  in  24  Stunden,  und 
wird  jedesmal  durchschnittlich  V^  Liter  entleert. 

Der  Harn  ist  gelb,  grünlich  schillernd ,  dick  und  ölig  flies- 
send, von  deutlich  sUsslichem  Gerüche,  nahezu  klar  und  durch- 
sichtig, ohne  Sediment.  Die  24stUndige  Menge  5400  CC,  das 
spec.  Gewicht  1035.  Durch  Kochen  mit  Kalilauge  wird  er  intensiv 
orangegelb  gefärbt,  schwefelsaures  Kupferoxyd  wird  in  der  Koch- 
hitze rasch  und  schön  durch  ihn  reducirt.  Die  genaue  quanti- 
tative Bestimmung  des  Zuckers  mittelst  titrirter  Kupferlösung 
ergibt  6*4^0  —  daher  die  Gesammtmenge  des  für  diesen  Tag 
ausgeschiedenen  Zuckers  345  Grm.  —  Die  weitere  mikrosko- 
pische und  chemische  Untersuchung  desselben  liefert  sonst  nichts 
Abnormes. 

Von  snbjectiven  Symptomen  werden  vom  Kranken  fort- 
dauerndes Gefühl  von  Trockenheit  im  Munde  und  Schlünde, 
trotzdem  davon  objectiv  wenig  wahrnehmbar  ist,  unstillbarer 
Hunger  und  Durst  angegeben. 

Die  Diagnose  war  nach  der  Untersuchung  des  Harnes  auf 
Diabetes  meilUus  zu  stellen  und  zwar  nach  der  grossen  täglichen 
Harnmenge,  dem  hohen  spec.  (lewichte  und  Percentgehalte  an 
Zucker,  sowie  den  Verheerungen,  welche  der  Krankheitsprocess 
nach  kurzer  Dauer  bereits  in  dem  jugendlichen  Organismus  an- 
gerichtet hatte,  auf  die  schwerere  Form  desselben,  bei  welcher 
die  Zuckerausscheidung  selbst  durch  absolute  Fleischnahrung 
nicht  zum  Stillstande  kommen  dürfte,  die  also  auch  aus  stickstoif- 
hältigen  Nahrungsmitteln  Zucker  bereitet  und  ausftihrt. 

Die  Prognose  war  unter  solchen  Umständen  fast  mit  Sicher- 
heit als  ungünstig  zu  stellen.  Die  Machtlosigkeit  unserer  thera- 
peutischen Hilfsmittel  gegenüber  dieser  verderblichen  Erkran- 
kung überhaupt,  das  rapide  Auftreten  derselben  in  unserem  Falle, 
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die  immerhiii  lange  Daner  der  sohlecht  geregelten  Lebenswene 
Beit  ihrem  Beginne  nnd  die  ans  dem  Statns  praesens  sn  efseheo- 
den  Verwttstnngen,  die  der  Organismus  bereits  erlitten  hatte^ 
sprachen  als  gewiehtige  Homrate  gegen  eine  Hoffnung^  auf  6e- 
nesnng ;  dagegen  Hess  sich  doch  annehmen,  dass  es  bei  eiits{Hre- 
chend  eingerichteter  Lehensweise,  namentlich  bei  strenger  Dnreh- 
fllhmng  einer  nnansgesetzten  Fleischnahmng  —  vorausgesetzt^ 
dass  der  Kranke  dieselbe  willig  annehmen  nnd  yertnigen  wflrde — 
gelingen  kVnnte,  den  verderbenden  Einflnss  der  Krankheit  wenig- 
stens einigermassen  absnschwftchen  nnd  so  das  Leben'  desselben 
iHnger  zn  fristen,  als  es  bei  der  Fortdauer  der  jetzigen  Yerfaält- 
nisse,  namentlich  der  nnbeschränkten  Nahmngsanswahl,  voraus- 
sichtlich  gedauert  hätte. 

Bei  dem  viel  gerühmten  gttnstigen  Einflüsse  der  Karlsbader 
Quellen  auf  die  Zuckerausscheidung  wäre  es  vor  allem  ange- 
zeigt gewesen,  den  Kranken  nach  diesem  Curorte  zu  schicken, 
obwohl  alle  Zeichen  dafllr  sprachen,  dass  auch  die  dort  gebräuch- 
lichen therapeutischen  Massnahmen  ftlr  die  Dauer  den  Erfolg 
versagt  hätten.  Da  jedoch  diese  Art  der  Behandlung  dem  Kran- 
ken unzugänglich  war,  wurde  er  eben  ftlr  die  Klinik  übernommen. 

Hier  stellte  ich  mir  zwei  Aufgaben:  erstlich  durch  unaus- 
gesetzt fortgetllhrte ,  sorgfältige  Bestimmungen  der  wichtigsten 
Hambestandtheile  bei  genau  bekannter  Einfuhr  von  Nahrungs- 
mitteln einen  Einblick  in  die  Art  und  den  Gang  der  Ausschei- 
dungen zu  gewinnen  und  nebenher  eine  Reihe  von  Medieamenten 
zu  prüfen,  welche  bald  von  dieser,  bald  von  jener  Seite  als  aaf 
diese  Krankheit  günstig  wirkend  bezeichnet  worden  waren.  Auch 
diese  sollten  nicht  nur  vorübergehend  dargereicht,  sondern  in 
längeren  Versuchsreihen  ihre  Wirksamkeit  erprobt  werden. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  war  es,  die  Forderungen  einer 
wissenschaftlichen  Untersuchung  mit  den  Gesetzen  der  Huma- 
nität —  namentlich  einem  so  schwer  Kranken  gegenüber  —  in 
Einklang  zn  bringen.  Jedermann,  der  sich  je  mit  derartigen,  so 
zu  sagen  am  Krankenbette  angestellten  Versachen  abgegeben 
hat,  wird  es  bekannt  sein,  wie  sehr  man  oft,  wenn  man  auch 
alles  —  Einführung  von  Speisen  nnd  Getränken,  Darreichung 
von  Medicamenten,  Aufsammlung  der  Ausscheidungen  u.  dgl.  — 
persönlich  überwacht,   noch   durch  die  Widerspänstigkeit  und 
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Launenhaftigkeit  namentlich  weniger  gebildeter  Kranker  in  sei- 
nen An^ftthrnngen  gestört  wird  nnd  dass  ein  unbewachter  Augen- 
blick, da  man  doch  den  Kranken  nicht  wie  ein  VersuchBthier  ein- 
sperren nnd  von  aller  Welt  abschliessen  kann,  hinreicht,  die 
Kesultate  der  UnterHnchung  zu  fälschen.  Es  empfiehlt  sich  daher 
in  solchen  Fällen  am  besten  jene  Methode,  nach  welcher  man 
den  Kranken  selbst  tttr  das  Experiment  und  dessen  Gelingen 
gewinnt,  ihm  durch  Vorstellungen  und  Überredungen,  sowie 
hauptsächlich  durch  jede  von  unnöthiger  Strenge  und  quälender 
Pedanterie  entfernte  schonende  und  zarte  Behandlung  Vertrauen 
einflösst.  Daher  ist  es  auch  besser,  ja  geradezu  nothwendig,  die 
Wärter  als  Mittelspersonen  thunlichst  auszuschliessen ;  denn 
einerseits  können  diese  dem  einen  Kranken  allein  nicht  jene 
Sorgfalt  angedeihen  lassen ,  deren  er  bedarf  und  verderben  oft 
durch  mangeliiafte  Einsicht  mehr  als  sie  helfen,  andererseits  fügt 
sich  der  Kranke  lieber  dem  Arzte  als  dem  Wärter  und  bertthrt 
CS  ihn  angenehm,  dass  er  der  Gegenstand  besonderer  ärztlicher 
Fürsorge  ist.  Endlich  ist  es  für  den,  der  den  Versuch  anstellt^ 
nothwendig,  bei  allem,  was  geschieht,  selbst  anwesend  zu  sein^ 
alles  selbst  zu  sehen  und  zu  leiten,  wenn  er  sich  nicht  selbst 
/um  Zweifler  an  den  erhaltenen  Resultaten  machen  will. 

Es  ist  dies  wohl  alles  selbstverständlich;  indess  ein  Experi- 
ment im  chemischen  oder  physiologischen  Laboratorium  ist  von 
einem  an  der  Klinik  angestellten  durch  die  Schwierigkeit  der 
Umstände  und  Unsicherheit  der  Handhabung  so  sehr  verschie- 
den, dass  es  nicht  Überflüssig  schien,  darauf  mit  einigen  Worten 
hinzuweisen. 

So  gelang  es,  auch  unseren  Kranken  von  der  Nothwendig- 
keit  dessen  zu  Überzeugen,  was  mit  ihm  geschah;  er  gewöhnte 
sich  bald,  seinen  Harn  selbst  8f»rgfältig  zu  sammeln ,  vor  jeder 
Defaecation,  damit  dabei  nichts  verloren  gehe,  die  Blase  zu  ent- 
leeren und  nichts  von  Speise  und  Trank  zu  sich  zu  nehmen,  was 
ihm  von  ärztlicher  Seite  nicht  erlaubt  gewesen  wäre. 

Die  täglich  einzufllhrenden  Nahrungsmittel  wurden  im 
Anlange  jeder  Versuchsreihe  genau  durch  Mass  und  Gewicht 
bestimmt;  eine  Analyse  <lerselben  täglich  vorzunehmen,  wäre 
unmöglich  und  in  Anbetracht  der  ungleichen  Znsammensetzung, 
sowie  unausweichlicher,  wenn  auch   geringfügiger   qualitativer 
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täglicher  Yerfinderungen  der  Kost  unnlltz  gewesea ;  Überdies  kua 
68  mir  auf  eine  EulBcheidung  von  fragen,  wozu  absolut  genane 
KeDutnias  des  Ein-  und  Ausgeführten  unerlässlich  ist,  nicht  an; 
deslialb  habe  ich  auch  keine  Analyse  der  Faeces  vorgeDommeD. 

Dessen  ungeachtet  wird  eine  Berechnung  des  eingeführten 
Stickstoffes  nnd  damit  eine  Vorstellung  der  ätoffwechselvorgänge 
wenigstens  in  groben  ZUgeu  gegeben  werden  können,  mit  denen 
man  sich  wohl  noch  ftlr  lauge  Zeit  bei  Untersuchung  krankhafter 
Zustande  wird  begnügen  nillssen. 

Der  Harn  wurde  täglich  um  7  Uhr  Morgens  zur  Untersuchong 
weggenommen. 

Die  Bestimmungen  der  Harnbestandtheile  geschahen  mittelst 
TiterflUssigkeiteu,  die  ich  mir  selbst  im  Laboratoriam  des  Hemi 
Prof.  Schneider  bereitete.  Ich  kann  es  mir  hei  dieser  Gele- 
genheit nicht  Ycrsagen,  demselben  hier  fUr  sein  freundliches  und 
wohlwollendes  Entgegenkommen  meiueu  aufrichtigsten  Dank 
auszudrücken. 

Diese  TiterflUssigkeiteu  wurden  auf  das  Sorgßiltigtite  ge- 
prüft, einmal  durch  die  Gewichtsanalyse,  welche  genau  die  Menge 
der  x'crwendeten  Substanz  in  einem  bestimmten  FKlssigkeits- 
volnmcn  ergab,  andererseits  durch  einen  Klirper,  fUr  welchen 
dieselbe  bereitet  war,  und  kamen,  nachdem  sie  vollkommen 
richtig  befunden  waren,  in  Verwendung. 

Es  waren  dies  znr  Bestimmung  des  Zackers  die  F  c  h  1  i  u  g'sche 
KupferlöHung,  wie  ihre  Bereitung  von  Neubauer  angegeben 
wird,  mit  der  Modification,  dass  die  Kupfer-  und  Seigaettsatz- 
lüsung  tHr  sich  und  daher  doppelt  conceutrirt  bereitet  wnrden, 
weil  sie  sich  so  besser  halten;  fUr  die  Kochsalz-  und  Uamstoff- 
bestimmung  die  Liebig'schen  Quecksilberlösnngen;  fUr  die 
Phosphorsäure  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Uranoxyd,  wel- 
ches leichter  als  das  essigsaure  zu  beschaffen  ist  und  auch  sich 
länger  hält. 

Die  Harnstoffbestimmungen  geschahen  durchnns  mit  Ein- 
haltung der  dabei  Üblichen  Correcturen. 

Hei  der  täglichen  Vornahme  der  Harnanalysen  wurde  ich 
bestens  durch  Herrn  Oberarzt  Dr.  Egger  unterstützt. 

Ich  fUhre  die  Zitfernreihe  der  täglichen  Ausscheidungen  in 
tabellarischen  Abschnitten  vor,  wie  sie  der  Zeit  nach  den  auf  dn- 
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ander  folgenden  Perioden  einer  bestimmten  Ernährung  oder 
gleichzeitigen  Darreichung  eines  Medicamentes  entsprechen.  Die 
in  der  Columne  „Nahrung**  angegebenen  Gewichtsbestimmungen 
beziehen  sich  auf  schon  zubereitete  Speisen. 

Die  Pr(»centzahl  der  Harnbestandtheile  fllhre  ich  nicht  an^ 
weil  sie  nichts  aussagt  und  eine  zu  grosse  Ziffemreihe  nur  stö- 
rend wirkt.  Die  Bruchtheile  der  Ziffern  fltr  Zucker,  Harnstoff  und 
Chloride  habe  ich  weggelassen  und  nach  üblicher  Weise  die 
ganze  Zahl,  bei  der  Ziffer  der  Phosphorsäure  die  Zehntel  dar- 
nach corrigirt;  ebenso  habe  ich  die  Ziffer  der  täglichen  Harn- 
menge immer  abgerundet. 

Ich  will  mich  gleich  hier  gegen  jeden  Vorwurf,  der  mich 
wegen  dieser  willkürlichen  Veränderungen  treffen  könnte,  ver- 
wahren :  Erstlich  handelt  es  sich  in  diesen  Versuchen  nicht  wie 
in  denen  von  Parkes',  dem  Voit*  diesen  Vorwurf  machte,  um 
absolute,  sondern  meist  relative  Zahlenverhältnisse;  zweitens 
niuss  sich  der  dadurch  verursachte  Fehler  ausgleichen,  da  er 
jeden  Tag  trifft  und,  wie  wohl  anzunehmen,  bald  auf  diese,  bald 
auf  jene  Seite  fallt;  drittens  ist  derselbe  in  Anbetracht  der  täg- 
lichen Ausscheidungsgrössen  gering  anzuschlagen,  da  sein  Maxi- 
mum nur  5  C(\  Harn  und  was  darin  enthalten  ist  beträgt,  eine 
Menge ,  die  trotz  angewandter  Genauigkeit  auch  beim  Aufsam- 
meln wohl  hie  und  da  verloren  gehen  kann. 

Die  Menge  der  gereichten  Medicamente  und  andere  Ein- 
zelnheiten sind  in  jeder  Tabelle  ersichtlich  gemacht;  am  Schlüsse 
derselben  findet  sich  die  Angabe  des  jeweiligen  Körpergewichtes, 
sowie  der  Mittelzahlen  aller  Ausscheidungen ,  zu  deren  Berech- 
nung die  mit  *  bezeichneten  Tage  nicht  einbezogen  sind. 

Ich  konnte  es  bei  einer  Aufführung  dieser  Mittelzahlen  allein 
nicht  bewenden  lassen,  weil  sie  wohl  einen  Einblick  in  das 
Sohlussresultat,  aber  nicht  in  die  genauere  Bewegung  der  Aus- 
scheidungsgrössen ermöglichen. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gehe  ich  zur  Darlegung  und 
Besprechung  der  erhaltenen  Resultate. 


J  Proc.  of  the  Roy.  Soc.  Nr.  04,  18*)7. 
2  Zeitschrift  flir  Biologie,  1870. 
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.Sie  zeigt  die  Auescheidungeu  bei  sogeiii 
Kost. 

Es  ist  Tornehmlicli  anf  die  BestimmiiDg 
Verhältnissen  im  Harne  ersclieinenden  Zacken 
genoDimen,  um  eine  Reihe  als  Vergleichabasig  1 
versehiedeaeu  späteren  Beobachtungen  zn  gew 
tung  der  TiterflUesigkeiten  ftlr  Harnstoff,  Chlori 
war  erst  in  den  letzteu  Tagen  dieser  Reihe  bi 
Bestimmung  dieser  Hambestandtheile  nicht  mO) 

Der  Kranke  genoss  ISglich  die  genau  ange< 
mengen,  welche  sich  hinsichtlich  ihres  -Stickst 
gender  Weise  berechnen  lassen : 

Den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches,  we 
3'47o  beziffert,  kann  man  nach  den  neueren  Ana 


t  Physiologisch-chemische  Untersuchungen  S.  1 
'  Secgcii:  Zur  Frage  über  die  Aiisaciieidung 

im  Kurpcr  zersetzten  Albnminate.  Silzungsberichte  dt 

Bd.  63,  11.  Abth. 
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uud  besonders  Nowak  ^  welche  viel  höbere  Ziffern  erhalten 
haben^  vielleicht  mit  «^'öVo  annehmen;  da  das  durch  eine  Küche 
verabfolgte  Fleisch  nicht  jene  Reinigung  von  Fett  erfährt,  wie 
sie  bei  den  Stoffweehselversuchen  von  Voit,  Seegen  u.  A 
vorgenommen  wurde,  und  die  Zubereitung  für  denMenschen  noch 
andere  Veränderungen  nach  sich  ziehte  Damach  enthalten 
280  6rm.  Fleisch  9-8  Grm.  Stickstoff;  der  Stickstoffgehalt  des 
Brotes  mit  l'287o^  gerechnet,  beträgt  die  N-Menge  von  455  Grm. 
Brot  5*82  Grm.,  die  der  anderen  Mehlspeise  mit  demselben  an- 
genommenen Percentgehalte  3-84  Grm.,  der  N  in  350  CC.  Milch 
2-20*,  und  nehmen  wir  endlich  an,  100  CC.  einer  kräftigen 
Fleischbrühe,  wie  sie  der  Kranke  bekam,  enthielten  0*5  Grm.  N, 
so  wären  durch  1400  CC.  7  Grm.  N  eingeführt  worden.  Alles 
zusammen  ergibt  etwa  29  Grm.  täglicher  Einnahme  an  Stickstoff, 
wobei  auf  Gemüse,  Wein  und  Mandelmilch  keine  Rücksicht  ge- 
nommen ist. 

Betrachten  wir  uns  dem  gegenüber  das  durch  den  Harn 
Ausgeschiedene,  so  finden  wir  im  Harnstoffe  allen  eingeführten 
Stickstoff  wieder  und  noch  ein  kleines  Plus,  das  jedoch  ganz 
wohl  dem  in  der  Nahrung  aus  Gemüse'  u.  s.  w.  nicht  berechneten 
entsprechen  könnte.  Die  Mittelzahl  des  ausgeführten  Harnstoffes 
ist  zugleich  für  den  31  Kilo  schweren  Menschen  bei  der  gemisch- 
ten Kost  eine  so  bedeutende,  dass  schon  hier  darauf  hingewiesen 
werden  muss,  und  wenn  wir  noch  hinzu  die  Ziffer  des  durch  den 
Zucker  ausgeführten  Kohlenstoffes  erwägen,  so  zeigt  sich  in  der 
That  gleich  in  der  ersten  Tabelle  eine  wahrhaft  massige  Um- 
Aetzung  von  Nahrungsbestandtheilen  und  Abscheidung  ihrer  Zer- 
setzungsproducte  in  diesem  kleinen  Körper.  Dies  spricht  sich 
auch  schon  aus  in  der  hohen  Ziffer  des  täglich  ausgeschiedenen 
Harnes  und  seines  spec.  Gewichtes. 

Bei  dieser  Grösse  der  täglich  ausgeschiedenen  Hammenge 
lassen  sich  Differenzen  selbst  um  mehr  als  100  CC.  leicht  begrei- 


1  Über  den  Stickstoffgehalt  des  Fleisches,  ebendaselbst.  1871.  B.  64, 
II.  Abth. 

2  Ranke.  Du  Boi»  Reichert  s  Archiv  1862. 

»  Voit  bei  Bischoff  u.  Voit  S.  298  und  Zeitschrift  ftlr  Biologie  186.^). 
S.  300. 

^  Voit,  DerEinfluss  des  Kochsalzes  etc.  auf  den  Stoffwechsel,  S.  71. 
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fen;  die  geringste  tägliche  Harnmenge,  382( 
gleichzeitige  flttssige  Stnhlentleemngen  zn  ei 
Bpec.  Gewicht  nnd  Zockerpercent  stimmeti  mit 
und  die  taficbBte  Zahl  6160  hat  wahrBcheinli 
einer  anbewachten  Mehranfiiabme  von  Flüssig 

Die  grosse  Menge  der  Chloride  im  Ham 
deutenden  Hammenge  um  so  weniger  tIberraBcl 
in  den  täglichen  1400  CC.  Fleischbrllhe  alleii 
Koehealzmenge  einfllhrte. 

Die  Ziffer  der  Pfaospbate  ist  nicht  bedent 
Allgemeinen  zu  der  des  auBgeecbiedenen  Ham 

Die  Znckeransfiihr  endlich  erreicht  die  h( 
wir  bei  Diabetes-Kranken  finden  können;  si< 
gemeinen  mit  der  Harnmenge  in  denselben  G 
derselben,  nicht  immer  aber  mit  dem  spec.  G 
kann,  wie  die  anf  einander  folgenden  Zahlen  i 
najiezn  demselben  Znckergehalte  nm  7  in  dt 
differiren. 
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Diese  Reihe  zeigt  die  Art  und  Grösse  der  Aasscheidangen 
(Inreh  den  Harn  bei  vollkommener  Fleischnahrung. 

Die  angesetzte  Fleisehmenge  hatte  der  Kranke  gleich  am 
ersten  Versnehstage  als  diejenige  bezeichnet,  wobei  er  keinen 
Hnnger  zu  leiden  brauche,  sie  blieb  ihm  daher  zur  täglichen  Ver- 
iUgung  gestellt.  Gleichwohl  verzehrte  er  dieselbe  nicht  ganz  in 
den  ersten  Tagen,  da  seine  Esslnst  durch  inzwischen  aufgetretene 
flüssige  Stuhlentleerungen  etwas  beeinträchtigt  war.  Erst  nach- 
dem diese  durch  Tannin  zum  Stillstande  gekommen  waren,  er- 
wachte sein  früherer  Appetit  wieder  und  er  verzehrte  fortan  die 
gebotene  Menge. 

Diese  Vorbemerkung  ist  durchaus  nothwendig  zum  Verständ- 
nisse des  Verhältnisses  zwischen  Ein-  und  Ausfuhr  in  dieser  Ver- 
suchsreihe. Die  täglich  eingeflihrte  Stickstoffmenge  beträgt  näm- 
lich jetzt  nach  den  früheren  Auseinandersetzungen  über  diesen 
Punkt  etwa  43  Grm. ;  davon  finden  wir  nur  etwa  40  Gr.  in  der 
Ausscheidung  durch  den  Harn  und  doch  ist  kein  Ansatz  an 
Körpermasse  zu  verzeichnen.  Dies  kann  nur  durch  die  Eingangs 
erwähnten  Vorfälle  erklärt  werden. 

Mit  den  flüssigen  Stuhlentleerungen  gingen  in  den  ersten 
Tagen  unbekannte  Mengen  von  Stoffen  verloren,  die  sonst  durch 
den  Harn  zur  Ausscheidung  gekommen  wären;  daher  ist  die 
Ziffer  des  Harnstoffes,  Zuckers  u.  s.  w.  an  diesen  Tagen  geringer, 
wozu  übrigens  noch  beiträgt,  dass  auch  die  Nahrungsaufnahme 
nur  unvollkommen  war.  Die  Ziffern  der  zweiten  Hälfte  dieser 
Reihe,  in  welcher  schon  wieder  normale  Verhältnisse  walteten, 
besitzen  in  der  That  mit  Ausnahme  zweier  schon  eine  grössere 
Gleichmässigkelt,  entsprechen  aber  doch  nicht  ganz  in  ihrer 
Höhe  dem  täglich  eingeführten  Nahrungsquantum;  vielleicht 
dass  durch  die  vollständig  aufgenommene  und  gut  verdaute 
Nahrungsmenge  der  letzten  Tage  dieser  Reihe  ein  Ersatz 
t\tr  das  in  den  ersten  Tagen  durch  die  profusen  Stuhlentlee- 
rungen Verlorengegangene  geleistet,  also  etwas  zurückbehalten 
wurde. 

Die  hohe  Ziffer  der  Zuckerausscheidung  am  fltnften  Tage 
dieser  Reihe  erklärt  sich  durch  ein  Missverständniss  des  Koches, 
welcher  Tags  vorher  dem  Kranken  wieder  dieselbe  Portion  hatte 

Si:zb.  J.  m.ubcxn.  natunr.  C'i.  LXVI.  Bd.  III.  Abtb.  1^ 
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zakommen  laBBen,  wie  sie  in  der  ersten  1 
wnrde.  Zn  bemerken  wäre  ferner,  dastt,  o1 
schon  am  Vortage  der  neuen  Versuchsreihe 
genoseen  hatte,  eich  die  Aasscheidungen  des 
sehr  kenntlich  an  die  der  vorhergehenden  R< 
dies  namentlich  die  Ziffer  iee  Znckers  und  de 
ein  Umstand,  anf  den  wir  später  besonders  t 
medicamentösen  Stoffen  nueh  wiederholt  zurti 
und  worauf  deshalb  hier  blos  hingewiesen  wir 

Auffallend  sind  auch  die  hie  und  da  vo 
lieben  SprUnge  in  den  Ausscheidungsziffern, 
haften  Anfsammlung  des  Harnes  kUnnen  sie  ui 
gerade  bei  ihnen'  die  Ansscheidungsziffer  b 
daher  annehmen  mtlsste,  dass  alle  anderen  T 
gegangen  sei.  Seegen,  dem  derartige  ünre 
der  Ausscheidung  wiederholt  bei  seinen  F 
vorgekommen  waren,  zieht  daraus  den  HchluE 
f^r  80  kurze  Zeiträume,  wie  24  Stunden,  Ein- 
parallel  mit  einandergehen ',  wie  dies  Voit' 
vorhebt ;  neuerdings  Jedoch  erklärt  sie  der 
schwankenden  Stickstoffgehalte  des  FlcischeB. 

Die  Zuckerausscheidung  ist  durch  die  Vi 
nährungsweise  um  eine  so  bedeutende  Grö 
worden,  wie  wir  dies  nach  den  später  Torzufl 
dnrch  kein  Medicament  bewirken  konnten. 
Chlorauescheidung  erklärt  sieb  durch  den  Ai 
nähme  in  Brot,  Mehlspeise,  Gemtlse  and  Mi]< 
riode.  Harnstoff-  und  Ffaosphorsäureausfuhr  e 
der  hohen  Einnahmsziffer,  trotzdem  muss  sii 
eine  nicht  nur  für  den  kleinen  Organismus,  s( 
hohe  bezeichnet  werden. 

Das  Gesammt-Resultat  dieser  Versuchsr 
Fleischnahrung  lässt  sich  daher  kurz  zusanimt 
mindcrung   der   Harnmenge    und   des 


'  Sitz  un  gäbe  lichte  der  Wiener  Akademie  186' 

"  Zeitschrift  fiir  Biologie,  Baud  11. 

■■  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  1871 
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tes,  des  Zuckers  und  der  Chloride,  Vermehrung  des 
Harnstoffes  und  der  Phosphorsäure  in  den  A^us- 
scheidungen,  und  zwar  um 

HM.        Spec.  Gewicht       Zucker      Harnstoff        NaCl  PO5 

—1388         —0009        —254         ^19        —10         -h1 
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Spec. 
Gewicht 

S 

Harn- 
stoff 

o 

Extract, 
Opii 

Zufalle 

Nahrung 

' 

Gewicht 

1750 

1027 

Spur 

46 

6 

— 

720 

33330 

1710 

1030 

f) 

51 

10 

— 

720 

normaler 
Stuhl 

2440 

1028 

n 
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— 

720 

2180 

1030 

12 
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— 
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Diese  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  einer  durch  einen 
Zeitraum  von  67  Tagen  angestellten  Beobachtungsreihe  über 
den  Einfluss  des  Opiums  auf  die  Stoffwechselvorgänge  im 
Diabetiker. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Menge  und  Beschafifenheit  der  täglich 
eingeführten  Nahrung  in  dem  dieser  Tabelle  entsprechenden 
Zeiträume  gleich  jener  des  vorhergegangenen,  wie  es  des  Ver- 
gleiches wegen  nothwendig  war.  Diese  Gleichmässigkeit  in  den 
Nahrungsverhältnissen  Hess  sich  um  so  leichter  herstellen  und 
auch  flir  die  Folge  festhalten,  als  der  Kranke  auf  wiederholtes 
Befragen  immer  seine  volle  Zufriedenheit  damit  äusserte,  mit 
dem  Dargebotenen  genug  zu  haben  erklärte  und  dasselbe  stets 
vollständig  verzehrte;  nur  in  BetreflF  der  eingeführten  FlUssig- 
keitsmenge  stellte  sich  insofeme  eine  Veränderung  ein ,  als  der 
Kranke  nach  und  nach  mit  fortschreitendem  Opiumgenusse  bis 
auf  die  Menge  von  1  Liter  Mandelmilch  täglich  neben  der  gleich- 
bleibenden Menge  Fleischbrühe  herunterkam,  da  das  Durstgeflthl 
sich  stetig  verminderte. 

Als  Opiumpräparat  wählte  ich  zur  Darreichung  Extractum 
Opii  aquosum,  da  das  käufliche  Opium  oft  mit  zu  viel  fremdarti- 
gen unnützen  Bestandtheilen  verunreinigt  ist  und  andererseits 
der  Alkohol  der  Tinctura  Opii  eine  wenn  auch  noch  so  geringe, 
nicht  beabsichtigte  Nebenwirkung  haben  konnte.  Von  diesem 
wurde  eine  grössere  Partie  —  hinreichend  für  eine  lange  Ver- 
suchsdauer —  angekauft,  in  einer  Probe  der  Gehalt  an  Morphium 
mit  13-7Ü  %  bestimmt  und  täglich  die  einzuführende  Menge  ab- 
gewogen, welche  der  Kranke  in  meiner  Gegenwart  nehmen 
musste.  Erwählte  die  Form  einer  wässerigen  LOsung  desMedica- 
mentcs,  die  ihm  in  den  ersten  Tagen  des  Versuches  auf  einmal, 
später,  als  die  täglich  darzureichende  Menge  wuchs,  in  fünf  bis 
sechs  Abtheilungen  gereicht  wurde.  Ich  begann  mit  160  Mgrm. 
=  etwa  2  Gran,  einer  Dosis,  die  man  bei  verschiedenen  Zustän- 
den täglich  zu  geben  pflegt,  und  ging  allmälig,  immer  vorsichtig 
die  durch  das  Medicament  hervorgerufenen  Erscheinungen  beob- 
achtend, um  nach  Nothwcndigkeit  gleich  damit  aussetzen  zu 
können ,  zu  höheren  Gaben.  Es  stellten  sich  jedoch  —  selbst 
nach  den  höchsten  Dosen  —  keinerlei  beunruhigende  Symptome 
ein.    Zunächst  wurde  der  Durst  geringer  und  das  Gefühl  von 
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Trockenheit  und  Kratzen  Jni  Halee  verlor  ei 
den  Kranken  öfter  ein  Geflibl  von  Wärmi 
des  Klirpere,  namentlich  im  Geeichte,  Jnek 
auf  und  sogar  etwas  SchweisB  zeigte  sich, 
Fall  gewesen  war.  Bald  gab  er  auch  an,  dasi 
besser  schlafe,  wohl  schon  deshalb,  weil  er  je 
Nachts  harnen  niUsso,  was  frtlher  einigemale 
bei  Tage  drängte  ihn  jetzt  ()ft  ein  Gefllhi  vo 
Ilett  anfznsuchen,  der  Schlaf  war  jedoch  sc 
sehr  hüutig,  oft  bei  dem  geringsten  Geräusc 
der  cnvarhtc.  Diese  Schläfrigkeit  steigerte  i 
höchsten  Opiumgnben  eo  weit,  dass  der  Krai 
wie  in  einem  Rausche  herum.  Hchlachzen,  n 
genommener  Afahlzcit,  trat  in  den  späteren 
suchsrcihe  ziemlich  häufig  auf,  ging  jedoch 
ein  höchst  selten  sich  einsteilendes  Gefühl 
rasch  vorllber.  Das  Bewusstsein  blieb  immer  i 
keinerlei  kcphalische  Erscheinungen  und  an< 
functiooirten  wie  früher. 

Die  nnangenebniBte  aller  Wirkungen  de 
jene  auf  den  Danncanal,  namentlich  zu  Anfi 
bis  der  Kranke  sich  daran  gewöhnte;  und  ; 
gerade  die  hartnSckigen  Kothanhäufungen, 
Gebrauche  von  Opiumpräparaten  sich  imme 
sonders  in  unserem  Falle  bei  der  immerhin 
betrüchtiich  wurden  —  an  und  ftlr  sich,  v 
belästigten  und  das  Ex |i crimen t  beeinträcht 
den  Koprostaseu  folgenden  flüssigen  Stuhle) 
man  die  Entfernung  der  angehäuften  Fäcalm 
kllnstlich  darch  einfache  Klysmen  angeregt  o 
lassen  haben;  zugleich  war  zur  Zeit  dieser 
gen  des  Darmes  die  Esslnst  stets  etwas  vem 
gfin  dl)  befinden  alterirt.  Erst  in  den  letzten  ' 
in  denen  doch  die  genommenen  Opiummengi 
bclrächtlicbe  Höhe  steigen,  stellte  sich  mcrk^ 
An  (-Icichgewichtszusland,  eine  RUckkchr 
normalen  Verrichtungen  und  eine  den  Zwecl 
ffirdernde  und  befriedigende  Gleichmässigke 
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düngen  ein,  wie  ein  Blick  auf  die  Tabelle  lehrt.  Besonders  des- 
halb und  um  die  Wirkung  des  Opiums  recht  deutlich  zu  erproben, 
niusste  das  Ende  dieser  Versuchsreihe  so  weit  hinausgesteckt 
werden.  —  Nun  zu  den  erhaltenen  Resultaten. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  zeigte  sich  die  Wirkung 
des  Opiums  zunächst  in  einer  stetigen  Verminderung  des  Durst- 
gefUhles.  Dem  entsprechend  sehen  wir  auch  die  Hammenge 
mit  fortlaufendem  Opiumgebrauche  sich  allmälig  aber  stetig 
vermindern  und  in  den  letzten  Tagen  dieser  Versuchsreihe  um 
die  Ziffer  von  2000  CC.  schwanken.  —  Die  geringen  Harn- 
mengen während  der  Zeit  der  flüssigen  Darmentleerungen  ver- 
dienen selbstverständlich  keine  Beachtung,  da  sie  nicht  directe 
Opiumwirkung  vorstellen. 

Das  specifische  Gewicht  zeigt  im  Ganzen  eine  geringe  Er- 
höhung gegenüber  dem  der  Vorperiode,  jedoch  —  mit  Ausnahme 
der  letzten  Tage  —  weniger  Gleichmässigkeit.  Diese  Erhöhung 
des  spec.  Gewichtes  bei  der  bedeutend  geringeren  Zuckeraus- 
seheidung  könnte  aus  den  Mittelzahlen  der  bestimmten  festen 
Bestandtheile,  welche  insgesammt  kleiner  als  die  der  Vorperiode 
sind,  unmöglich  erklärt  werden;  sie  kommt  jedoch  zumeist  auf 
Rechnung  der  hohen  Gewichte  des  Harnes  der  letzten  Tage,  in 
denen  auch  die  Menge  der  ausgeschiedenen  festen  Bestandtheile 
damit  vollkommen  übereinstimmt.  Immerhin  ist  es  jedoch  bemer- 
kenswerth,  dass  derEinfluss  einer  Zuckerverminderung  im  Harne 
auf  das  spec.  Gewicht  desselben  durch  Vermehrung  anderweiti- 
ger fester  Bestandtheile  ausgeglichen,  ja  sogar  überboten  werden 
kann,  mit  anderen  Worten:  dass  das  spec.  Gewicht  des 
Harnes  von  Diabetikern,  deren  Zuckerausschei- 
dung durch  was  immer  für  Einflüsse  auf  ein  Mini- 
mum herabgesetzt  wurde,  wegen  der  grossen  Menge 
der  vorhandenen  anderen  festen  Bestandtheile,  be- 
sonders bei  gleichzeitig  geringerem  Harnquantum 
immer  noch  ein  sehr  hohes  ist,  dass  demnach  der 
Zucker  nicht  allein  daran  Theil  hat  und  es  daher 
nicht  gestattet  ist,  aus  der  Höhe  des  spec.  Gewich- 
tes allein  auf  ein  gewisses  Zuckerquantum  im 
Harne  zu  schliessen. 
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Noch  eine  Eigenthümlichkeit  des  spec.  Gewichtes  stellt  sich 
uns  bei  Betrachtung  der  Tage  der  flüssigen  Darmentleenmgeo 
dar:  die  Verminderung  desselben  erscheint  viel  später,  als  die  m 
Folge  des  Wasserverlustes  durch  den  Darm  eingetretene  Verrin- 
gerung der  Harnmenge  und  dauert  dann  flir  längere  Zeit  an. 

Die  Ziffer  der  Zuckerausscheidung  sinkt  allsogleich  nach 
Beginn  der  Opiumeinnahme  um  ein  Bedeutendes  und  fortan  ste- 
tig mit  steigender  Gabe;  eine  Vergleichung  der  fortschreitenden 
Zififerreihe  der  Zuckerausscheidung  mit  der  des  einverleibten 
Opiums  lehrt,  dass  die  Wirkung  desselben  am  entschiedensten 
gleich  in  den  Ausscheidungen  des  nächsten  Tages  bemerklich 
wird,  sich  bei  gleichbleibender  Gabe  wieder  etwas  mindert  und 
neuerdings  sich  kräftig  äussert,  sobald  die  frühere  Gabe  auch 
nur  um  ein  Kleines  vermehrt  wurde.  Diese  Wirkungsweise  machte 
es  auch  nöthig,  immer  grössere  Mengen  zu  geben. 

Endlich  sehen  wir  bei  der  täglichen  Gabe  von  640  Mgr. 
für  mehrere  Tage  die  Menge  des  Zuckers  im  Hanie  bis  auf 
Spuren  und  ganz  verschwinden,  wieder  etwas  zum  Vorscheine 
kommen,  bis  nach  täglichen  Gaben  von  1200  Mgr.  5  Tage  hin- 
durch auch  keine  Spur  einer  die  Kupferlösung  reducirenden  Sub- 
stanz zu  entdecken  ist;  bald  jedoch  ist  wieder  Zucker  nach- 
weisbar und  bleibt  es,  trotzdem  die  tägliche  Opiumgabe  bis  zu 
der  hohen  und  schon  bedenklichen  Ziffer  von  2  Gnu,  in  rascher 
Folge  hinaufgeflihrt  wird;  jedoch  ist  die  Ziffer  der  Ausscheidung 
hiebei  nicht  nur  klein,  sondern  auch  sehr  gleichmässig  geworden. 
Zu  einer  grösseren  Gabe  wollte  ich  nicht  mehr  greifen  und 
brach  daher  den  Versuch  mit  2  Grm.  E.vtr,  Opü  ab. 

Betreffs  dieser  durch  das  Opium  lierabgedrUckten  Zucker- 
ausscheiduugsgrössen  erscheinen  einige  Erörterungen  am  Platze. 

Bekanntlich  besitzen  nicht  alle  diabetischen  Harne  die  Fähig- 
keit, das  schwefelsaure  Kupferoxyd  schön  und  vollständig  zu  Oxy- 
dul zu  reduciren  und  als  einen  rotlibraunen  Niederschlag  am  Boden 
des  Gefässes  abzuscheiden,  während  die  Überstehende  Flüssig- 
keit klar  und  farblos  —  wenn  gerade  genug  —  oder  gelblich 
gefärbt  erscheint,  sobald  zu  viel  Harnmischung  zugetröpfelt 
wurde.  Namentlich* geht  diese  Fähigkeit  häutig  jenen  Harnen  ab. 
die  von  geringem  Zuckergehalte  sind,  wie  manche  Harne  von 
Hirn-  und  RUckenmarkskranken  oder  von  Diabetikern,  die  sieh 


über  Zucker-  und  Hamstoffausscheidung  etc.  283 

dnreh  längere  Zeit  therapeutischen  Massnahmen  unterzogen  und 
an  absolute  Fleischnahrung  gewöhnt  haben,  besonders  wenn  sie 
gerade  von  Karlsbad  heimgekehrt  sind. 

Auf  dieseVorkommnisse  hat  schon  S  e  e  g  e  n  *  zu  wiederholten 
Malen  hingewiesen  und  auch  mehrere  Formen  von  Reactionen 
obengenannter  Harne  auf  die  Kupferlösung  des  näheren  be- 
schrieben. 

Die  Untersuchungen,  die  bisher  sowohl  von  den  eben  genann- 
ten als  noch  vielen  anderen  Forschem  unternommen  wurden,  um 
die  Ursachen  dieses  eigenthümlichen  Verhaltens  mancher  Harne 
zu  ergründen,  haben  noch  nicht  zu  vollkommen  übereinstimmen- 
den Resultaten  geführt. 

Während  Winogradoff*  in  einer  gleichzeitig  im  Harne 
vorhandenen  grösseren  Kreatininmenge  das  Hiuderniss  für  das 
Zustandekommen  der  vollständigen  Reduction  und  Äbscheidung 
des  Kupferoxyduls  sieht,  Maly^  ihm  darin  beipflichtet  und 
durch  vielfältige  Versuche  gefunden  hat,  dass  durch  4  Theile 
Kreatinin  1  Theil  Hamzucker  der  Entdeckung  durch  die  Trom- 
mer'sehe  Probe  entzogen  werden  könne,  läugnet  Seegen* 
gestützt  auf  seine  Verßuche ,  diese  Beeinträchtigung  der  Reac- 
tion  durch  das  Kreatinin  und  schreibt  dieselbe  nur  auf  Rechnung 
der  Farbstoffe  und  anderer  im  allgemeinen  noch  ungckannter 
Hambcstandtheile,  welche  besonders  wenn  sie  in  grösserer 
Menge  im  Harne  vorkonunen,  jene  Wirkung  hervorbringen.  Hie- 
mit  stimmt  auch  die  Angabe  Maly's-\  dass  unbeschadet  der 
Wirkung  des  Kreatinins,  welche  ja  bei  der  gewöhnlich  geringen 
Menge  dieses  Stoffes  im  Harne  auch  nur  eine  geringe  sein 
könne,  es  doch  hauptsächlich  der  Farbstoff  und  überhaupt  alles, 
was  durch  Thierkohle  entfernt  werden  könne,  sei,  dem  die  Be- 


«  Virchow's  Archiv  Bd.  21,  und  seine  Monographie  über  den  Dia- 
betet  mellitus.  Leipzig  1870. 

«  Virchow's  Archiv  B.  27. 

»  Über  die  Trouiiner'sche  Zuckerreaction  im  Harne.  Sitzungs- 
berichte der  Wiener  Akademie  1871.  B.  63,  Abth.  IL 

^  Genügen  die  bis  jetzt  angewendeten  Methoden,  um  kleine  Mengen 
Zucker  mit  Bestimmtheit  im  Harne  nachzuweisen.  Sitzungsber.  Wien  1871. 
B.  64,  Abth.  I. 

*  A.  a.  0. 
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hinderung  der  Reaction  zugenohrieben  werdei 
auch  die  Eutffirbnng:  des  Harnes  mittelst  Thier 
einer  gennuercn  Znckerbestimmung  in  demsell 

DerHarnstofF  becinllusst  iiachMaly  gar  i 
säure  --  wenigstens  in  den  gewöhnlich  vork< 
—  nur  in  höchst  geringfügiger  Weise  die  Zuel 

Da  nun  Farbstoffe  und  die  oben  angef 
kannten  Bcxtandtheile  in  grösserer  oder  gei 
jedem  Harne  vorkommen,  so  folgt,  das»  (iure 
wenn  auch  geringe  Menge  von  Traubenzuckei 
nen  der  Entdeckung  durch  die  Kupfcrlösun 
sei  es  uuiijdass  dieselbe  gleich  ursprunglieh  vi 
erst  nachträglich  denselben  beigemischt  wu 
behaupten  denn  auch  die  genannten  Forscher, 
Quantttüten  Zuckers  verschiedenen,  von  Gesi 
Haruen  zusetzen  könne,  ohne  dass  man  im  StJ 
durch  die  hierauf  vorgenommene  Trommer 
zuweisen. 

Über  die  Menge  Zuckers  jedoch,  die 
dem  Nachweise  entzieheu  könne,  gehen  di' 
auseinander.  K  U  h  n  e  '  gibt  an,  dass  normaler 
enthalten  könne,  den  man  nicht  nachzuweisen 
See  gen*  dies  bestreitet,  da  er  schon  nach 
Zucker  zu  normalen  Hamen  eine  deutliche 
Kupferoxydul  erhalte  und  Maly*  führt  an 
10  CC,  einer  l%igcn  Zuckerlösung  zu  5  C(  .  I 
und  keine  Abscheidung  von  Kupferoxydul  d 
Solche  Weise  VsVu'S**  —  Mischung  erl'ol^to, 
EntfUrbung  der  Kupferlösung. 

Wie  mich  dUnkt,  könnte  diese  Verschiede 
ben  der  nicht  entdeckten  Zuckerniengen  aus  d 
der  verwendeten  Harne  erklärt  werden,  da  i 
mehr  in  dem  anderen  weniger  der  erwäiiuten 
benden  Stotfe  darin  enthalten  -sein  konnte. 


'  Lvhrbiicli  der  physiol.  Cheni 
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Wenn  kleine  Mengen  Traubenzucker  auch  im  Harne  Ge- 
sunder vorkommen  könnten,  wie  dies  BrUcke^  durch  eine 
besondere  Methode  gefunden  hat,  von  Seegen*  dagegen  auf 
Grund  der  ausgedehntesten,  von  ihm  zu  diesem  Behufe  ange- 
stellten Untersuchungen  aufs  Entschiedenste  in  Abrede  gestellt 
wird,  so  Hesse  sich  auch  noch  auf  andere  Weise  erklären,  warum 
einigen  Harnen  weniger,  andern  mehr  Zucker  zugesetzt  werden 
kann,  der  sich  durch  die  KupferlOsung  nicht  nachweisen  lasse. 
Man  brauchte  dann  ganz  einfach  anzunehmen,  dass  einige  Harne 
in  ihrem  Gehalte  an  Zucker  dem  Maximum,  das  sich  durch  die 
Trommer 'sehe  Probe  nicht  auffinden  lässt,  näher,  andere  wei- 
ter davon  entfernt  sind,  so  dass  bei  ersteren  schon  ein  geringer 
weiterer  Zusatz  die  Rcaction  gut  hervortreten  lasse,  während 
derselbe  Zusatz  in  letzteren  noch  unentdeckt  bleibt.  Indess  ist 
dieser  Zuckergehalt  gesunder  Harne  durch  Seegen 's  einge- 
hende Arbeiten  mindestens  sehr  zweifelhaft  geworden. 

Dass  jedoch,  wie  Huizinga^  anfuhrt,  in  concentrirten 
Harnen,  wie  sie  etwa  nach  grossen  Schweissverlusten  ausge- 
schieden werden,  bis  zu  lU^/^^  Zucker  dem  Nachweise  entgehen 
können,  ist  unglaublich.  Man  könnte  ja  dann  nur  höchst  selten 
Zucker  im  Harne  nachweisen;  denn  dieser  hohe  Percentsatz 
kommt  selbst  beim  höchstgradigen  Diabetes  nicht  gerade  häufig 
vor  —  ich  kann  daher  jene  Ziffer  nur  fllr  einen  Druckfehler 
halten. 

Ich  habe  zu  wiederholten  Malen  gewogene  Mengen  Trauben- 
zuckers den  verschiedensten  Harnen  zugesetzt  und  gerade  sehr 
häufig  concentrirte  Fieberharne  hiezu  gewählt,  konnte  jedoch  nie 
ein  derartiges  Resultat  erhalten.  Mengen,  die  noch  unter  V|o7o 
des  vemi'endeten  Hamquantums  betrugen,  verriethen  sich  mir 
stets  wenigstens  durch  eine  Entfärbung  der  Kupferlösung,  meist 
sogar  durch  eine  deutliche,  röthlich  gelbe,  lehmartige  Trübung, 
stieg  aber  die  zugesetzte  Zuckermenge  bis  1%,  so  war  die  quan- 
titative Bestimmung  derselben  schon  gut  möglich,  da  das  Oxydul 
sich  schön  von  der  Flüssigkeit  abschied. 


t  Sitzungsberichte  29.  Band. 

a  Sitzungsberichte  (>4.  Bd.,  IL  Abth. 

«  PflUger'8  Archiv  fllr  gesaminte  Physiologie  1870.  S.  496. 
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Wenn  daher  nach  diesem  Allen  die  T  r  o  m  i 
zum  yachweiac  miniaialer  Znckcrmeiigen  im 
ausreicht,  so  siud  doch  ihre  Fehler  nicht  so  j 
Kesultate  dieser  Untersuchungen  wesentlich 
uißchten. 

So  lange  die  Ziffer  des  Zuckerpercente 
schwankte,  war  auch  in  unserem  Falle  noch 
tative  Bestimmung  ausHthrbar;  in  den  Bpäte 
gelangte  ein  üam  zur  Ausscheidung,  in  weh 
nanigkeit  nicht  melir  möglich  war.  Ich  erliiel 
genheit  alle  die  von  Seegen  beschriebene! 
ßeactiouen ;  plötzlich  entstehende  lehmartigi 
KupferlöBung  nach  Zusatz  bedeutender,  entspr 
Harnquantitüten  —  einfache  röthlichfahle  Entfi 
klar  und  durchsichtig  bleibenden  FlUssjgke: 
eines  äusserst  zarten,  blHulichweissen  Anfluge 
der  EupferlSsung,  oder  nur  eine  schmutziggrill 
selben,  bis  erst  nach  längerem  Stehen  und  E 
eine  Art  missfarbigen  Niederschlages  sich  absc 

Manchmal,  jedoch  selten  gelang  es,  in  8( 
genauere  Zuckerbestimmung  zu  machen,  wenn 
in  welchem  eben  eine  der  oben  genannten  Tc 
entstanden  war,  luftdicht  verschloss,  erkalten 
und  neuerdings  Harnmischung  zutrßpfelte;  od 
das  Zuckerquantum  nach  der  bis  znm  Eintritte 
brauchten  Hammenge,  um  dasselbe  nicht  zu 
gen;  erst  wenn  nach  Zusatz  von  sehr  boträchtli 
nur  eine  EntlSrbuiig  derKupferiösung  auftrat,  h 
Tabelle  mit  „Spuren-  augeschrieben  und  ^6' 
verzeichnet,  an  welchen  durch  den  Harn,  ab 
durch  die  Mischung  entstandenen  Blässerwei 
lones,  keinerlei  Veränderung  im  Aussehen  der  I 
lösung  bemerkt  wurde. 

Übrigens  habe  ich  mich  wiederholt  Üb 
dass  die  missfärbige  Rednction  znm  grossen  ' 
die  nun  zur  Ausscheidung  kommenden  bedeu 
mengen  bewirkt  werden,  da  nach  Ausfdllnn 
der  Harn  manchmal  die  vor  derselben  vorh 


Lber  Zucker-  und  Harnstofifausschcidung  etc.  287 

verlor,  die  Kupferlösung  zu  verändern.  Es  könnte  demnach  die 
Harnsäure  wohl  die  Reaction  auf  Zucker  weniger  schön  und 
deutlich  machen,  jedoch  —  da  sie  selbst  reducirend  wirkt,  nicht 
verhindern.  In  der  That  hat  sich  mir  aus  einigen  Proben  ergeben, 
dass  der  Zuckergehalt  des  Harnes  bei  Anwesenheit  der  Harn- 
säure um  ein  Geringes  höher  befunden  wurde,  als  nach  Entfer- 
nung derselben,  und  zwar  entspräche  nach  gleichzeitig  in  den- 
selben Hamen  vorgenommenen  Bestimmungen  der  Harnsäure 
ein  Theil  der  letzteren  2-5  Theilen  Zucker,  so  dass  durch  1  Grm. 
vorhandener  Harnsäure  in  diabetischen  Harnen  2*5  Grm.  Zucker 
zu  viel  angezeigt  würden.  ludest  will  ich  hierauf  wenig  Gewicht 
legen,  weil  die  Methoden  für  solche  Untersuchungen  noch  zu 
unsicher  sind.  * 

Endlich  will  ich  hier  bemerken,  dass  möglichst  von  Ham- 
farbstofFen  freier  Zuckerkalk,  welchen  man  aus  zuckerhaltigen 
Hamen  herstellt,  ebenfalls  eine  niissfarbige  Zuckerreaction  liefert, 
wie  ich  dies  bei  Versuchen  Nowak 's  gesehen  habe.  Es  wäre 
nicht  unmöglich,  dass  geringe  Zuckermengen  auch  in  ähnlicher 
Art  an  gewisse  Harnbcstandtheile  gebunden  wären. 

Die  Hamstoffausscheidung  tritt  in  der  Mittelzahl  um  ein 
Geringes  gegen  die  der  Vorperiode  zurück  und  zwar  bemerken 
wir,  dass  die  Veraiinderung  nur  die  erste  Hälfte  der  Versuchszeit 
trifft,  während  die  zweite  Hälfte  sich  durch  sehr  hohe  Harastoff- 
zififem  auszeichnet,  so  dass  man  hienach  leicht  versucht  wäre,  ein 
gewisses  Verhältniss  zwischen  Zucker-  und  HamstoflFausschei- 
dung  anzunehmen. 

Die  flüssigen  Stuhlentleerungen  drücken  nicht  nur  die 
Zucker-  sondem  auch  die  HarnstoflFziffer  tief  herab  und  zwar 
lässt  sich  der  grosse  Ausfall  dieser  Stoße  im  Harne  nicht  allein 
durch  das  geringe  Harnquantum  während  dieser  Zeit  erklären,  da 
auch  die  Ziffer  des  Percentes  dieser  Tage  tiefer  steht. 

Es  müssen  daher  bei  flüssigen  Darmentlcerun- 
gen  die  Harnbcstandtheile  auf  diesem  Wege  den 
Organismus  verlassen. 


«  Vergl.  Meissner  und  Babo.  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin. 
3.  Rhe.  II.  Bd. 


Hier  ist  zu  erwähiieii,  äam  ich  jetzt  znm  ersten  Male  bei 
Gelegeuheit  der  Hamstoffljeptimniung  mittelst  QaecksilberlOsnog 
daa  frühzeitige  Anftreteii  einer  gelblichen  Färbung  des  kohleo- 
sauren  Natrons  bemerkte,  welche  keineBwegs  das  Ende  der  Be- 
action  anzeigt ,  souderu  nur  sehr  allniUlig  etwas  zunimmt,  wäh- 
rend ein  Überschuas  von  Quecksilber  sich  alsbald  durch  den  be- 
kannten grellgelben  Farbenton  verräth.  Dieses  Verhalten  kann 
man  bei  Hundeharuen  sehr  häufig  finden,  woselbst  es  nach  Voit' 
durch  die  Anwesenheit  von  Kreatinin  veranlasst  wird.  Aach  trat 
sehr  häufig  eine  schtiu  roBenrothe  Färbung  des  Harnes  nach  Zu- 
satz der  QuecksilberKisung  auf,  die  ich  nicht  näher  zn  erklären 
weiss. 

Die  .\u88ehcidungeu  an  Kochsalz  und  PhosphorsUnre  bieten 
nichts  Besonderes.  Die  Verminderung  der  ersteren  konomt  wohl 
äufRechuung  der  flliHsigenSiDhle,  nach  denen  auf  eine  allerdings 
Überraschend  lange  Zeit  hinaus  die  Aasfuhr  der  Chloride  herab- 
gesetzt erscheint.  —  Die  Phosphate  Überwiegen  in  der  Mittel- 
zahl deswegen  gegen  die  frllhere  Versachsreihe,  weil  sie  zar 
Zeit  der  flHssigcn  Damientleernngen,  wo  ihre  Ausscheidung 
dnrch  den  Harn  gewiss  auch  geringer  war,  nicht  bestimmt  und 
daher  auch  nicht  in  Rechnung  gezogen  werden  konnten;  im 
Uhrigen  stimmen  die  hohen  Zahlen  derselben  ganz  zn  denen  des 
HamstofFcs. 

Mit  der  Verminderung  der  Harnmenge  und  des  Zackers 
zeigten  sich  gleichzeitig  immer  reichlichere  Ausscheidungen  Ton 
Harnsaure,  was  früher  nicht  der  Fall  war.  Ihre  tägliche  Menge 
betrug  nach  einigen  Gewichtsbestimmungen  stets  Über  1  Gnu. 
(1053  —  1200  Mgrm.).  Man  kann  daher  mit  Seegen  das  Er- 
scheinen reichlicher  Harnsäurcsedimente  im  diabetischen  Harne 
manchmal  für  ein  günstiges  Zeichen  erklären,  wenn  es  auch 
meist,  wie  in  diesem  Falle,  nur  die  nothwendige  Folge  der  klei- 
ner gewordenen  Harnmenge  ist  und  es  hinwiederum  anch  diabe- 
tische Harne  gibt,  die  trotz  reicher  Hamsäureabscheiduug  weder 
eine  Verminderung  der  Flllssigkeits-  noch  Zuckermeuge  erkennen 
l.isi^en. 


I  Zeitschrift  für  Biologie  Ifiw.  .S.  125. 
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Dieser  Reiebthum  des  Harnes  unseres  Kranken  an  Harn- 
säure und,  wie  ieh  naeh  den  bei  Besprechung  des  Harnstoffes 
gegebenen  Andeutungen  vermüthe,  an  noch  anderen  unvollstän- 
digen Oxydationsproducten  der  Eiweisskörper,  verdient  hier  als 
der  Ausdruck  gewissermassen  überstürzter  Stoff- 
wechsel-Vorgänge besonders  hervorgehoben  zu 
werden. 

Die  Differenz  der  Mittelzahlen  von  Tabelle  H  und  HI  stellt 
sich  folgendermassen : 

HM  Sp.G.  Zucker        Hstff.        NaCl  PO» 

—1398         -f-0003         —78         —3         —4         -h-0-5 

Das  Körpergewicht  hat  um  2580  Orm.  zugenommen. 

Im  Ganzen  lässt  sich  daher  die  Wirkung  des  Opiums  kurz- 
wegals  eine  Hemmung  des  Stoffumsatzes  bezeichnen 
und  zwar  würde  ich  auf  die  geringere  Harnstoffausscheidung 
allein  nicht  so  viel  Werth  legen,  weini  nicht  gleichzeitig  das 
Körpergewicht  um  ein  Bedeutendes  zugenommen  hätte.  Haupt- 
sächlich trifft  diese  Verminderung  des  Umsatzes 
die  A usscheidungsgrösse  des  Zuckers. 

Bei  genauerer  Betrachtung  der  ganzen  Versuchsreihe  stellt 
sich  aber  noch  etwas  anderes  dar,  woraul  ich  schon  hie  und  da 
im  Verlaufe  der  Besprechung  hingewiesen  habe :  Die  Verminde- 
rung der  für  die  Beurtheilung  allein  wichtigen  Ausscheidungen 
des  Zuckers  und  Harnstoffes  föllt  hauptsächlich  in  die  erste 
Hälfte  und  geschieht  nicht  fortlaufend  stetig,  sondern  in  ab-  und 
aufwärts  gehendem  Zickzack,  indem,  wie  ich  sagte,  meist  erst 
eine  Verstärkung  der  Opiumgabe  die  inzwischen  wieder  gestie- 
genen Ausscheidungen  herabdrücktc;  erst  in  der  zweiten  Hälfte, 
nach  lange  fortgesetztem  Opiumgenusse,  finden  wir  eine  Gleich- 
mässigkeit  in  denselben.  Es  stellt  daher  das  Bild  dieser  Ziffem- 
reihe  gewissermassen  ein  fortwährendes  Ankämpfen  des  rapiden 
Stoffwechsels  gegen  den  durch  das  Opium  darauf  ausgeübten 
Druck  dar,  welcher  endlich  zum  Schlüsse  —  wenigstens  so 
weit  es  die  Harnstoffausscheidung  b^;trifft  —  überwunden  wird, 
und  dies  ist  die  Keihe,  von  der  man  sagen  könnte,  die  ge- 
ringere Zuckerausseheidung  werde  durch  eine  Mehrausgabe  an 
Harnstoff  compensirt. 
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Da  DUO  die  DurchschuittszilTer  der  Stickstoffausgabe  der 
zweiten  Hillfite  fUr  sich  gerechnet  sich  hSher  stellt,  als  die  der 
gleichzeitigen  Einnahme,  so  drängt  sich  doch  der  Oedanke  anf, 
dass  entweder  in  der  That  die  anfänglich  dorch  die  ersten  Opitun- 
gaben  herabgesetzte  Zerstörung  der  Albominate  nach  GewShanng 
des  Organismus  an  dieses  Mittel  später  dnrch  eine  desto  energi- 
schere Oxyd&tion  ansgcglichen  wurde,  oder  dass  die  Zerset- 
znugsproducfe  der  ersten  Tage  Iheilweise  zurttckgehaltcn  und 
erst  in  späterer  Zeit  nach  grösserer  Anhänfnng  derselben  ver- 
mehrt ausgeschieden  wurden.  Im  letzteren  Falle  mllsste  man  eine 
Art  Accommodation  des  Organismas  itir  Hamstoffaufspeicheraug, 
ähnlich  dem  fUr  das  Kochsalz  voraussetzen,  wie  dies  Ludwig' 
andeutet.  Möglich,  dnss  der  in  reissendem  Stoffwechsel  sich  ver- 
zehrende Organismus  der  Diabetiker  diese  Fähigkeit  besässe; 
fUr  den  gesunden  Thierkörper  wird  dieselbe  jedoch  durch  Voit* 
und  Lieb  ig  unwahrscheinlich  gemacht,  denen  es  nicht  gelang, 
Harnstoff  im  Fleische  verschiedener  Thiere  nachzuweisen.  Auch 
Ficard  *  fand  in  2500  Grm.  Hundeblut  nur  0-4  Grm.  Harnstoff. 
Tabelle    IV. 
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I  Lehrlmcli  ilei-  Physiologie.  II.  Bil.  8.  707. 
s  Zeitschrift  illr  Biologie,  II.  Bd.  Vergl.  auch  Xeubaucr 
für  praktiachu  Chemie  lto3.  Bd.  I. 

3  De  1.1  jirOscncc  de  riiriic  dans  lo  saug,  i^traabourg  1856. 
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Der  Kranke  (•rhfilt  kein  Mediranicnt  und  iet  wieder  uutcr 
«lie^L-lbeii  Nahrangsverhältniesc  vorsetzt,  wie  in  Tabelle  II  auge- 
^'eljcn  wurde,  mit  der  alleinigen  Anunahme,  dass  er  entsprechend 
dem  geringeren  Daretgefllble  nur  1500  CC.  Mandelmilch  täglich 
7,n  eich  nimmt.  In  den  Ansscheidungen  finden  wir  noch  die  Nach- 
wirkungen des  Oi)iunis.  Hnmnieiige  und  Ziickerzitfer  sind  gerin- 
ger, als  während  der  Daner  der  zweiten,  Plioephorsttnre  und 
Harnstoifnnsgabc  erseheinen  bedeutcitdcr  sowohl  gegcntiber  der 
/.weiten,  als  dritten  Versuchsreihe.  Das  wichtigste  Rrgebniss  ist 
das  stetige  Steigen  der  Znckeraussacheidungen  nach  Aussetzen 
des  Opiuu}8.  Die  HnrnatoflTzilfer  ist  ebenfalls  sehr  hoch  und 
beträgt  nach  unseren  frllheren  Berechnungen  die  ganze  Summe 
der  Einnahme  an  Htiekstoff.  Das  Kürpergewicht  ist  oni  904  Grm. 
gosnnken.  Besondere  Veränderungen  während  dieser  Keilte 
sind  nicht  zu  verzeichnen,  die  aufgezählten  itesultafe  bestä- 
tigen indirect  das  frllher  llbcr  die  Opinmwirkung 
flcsiigte. 

Tabelle    V. 
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Die  Resultate  der  Opinmreihe  machten  eine  Versuchsreihe 
mit  Morphium  wUnschenswerth,  deren  Ergebnisse  hier  vorliegen. 
Die  Nahrung  ist  ganz  gleich  jener  der  Opiumreihe.  Als  Morphium- 
präparat  benutzte  ich  reines,   schön  krystallisirtes   Morphium; 
dasselbe  wog  ich  täglich  in  der  erforderlichen  Menge  ab^  löste 
es  mit  Beihilfe  von  etwas  Essigsäure  und  liess  es  vom  Kranken 
zu  verschiedenen  Tageszeiten  stets  in  meiner  Gegenwart  nehmen. 
Da  derselbe  an  Opium  schon  gewöhnt  war,  begann  ich  gleich 
mit  einer  höheren  Gabe  und  ging  bald  bis  zu  240  Mgr.  täglich 
vor,  bis  einige  Tage  hindurch  die  Zuckerausscheidung  gänzlieb 
aufhörte.  Die  Dosis  entspricht  nahezu  dem  Morphiumgebalte  der 
letztverwendeten  Opiummengen.  —  Die  Wirkungen  des  Medica- 
mentes  auf  das  Allgemeinbefinden  des  Kranken  habe  ich  schon 
früher  angeführt,  Neues  in  dieser  Beziehung  ist  in  dieser  Periode 
nicht  hinzugekommen.  Die  während  dieser  Zeit  erhaltenen  Au8- 
scheidungsgrössen  sprechen  deutlich  genug  für  sich  selbst;  es 
zeigt    sich    hier    noch     entschiedener    und    kräftiger 
die  den  Stoffwechsel  hemmende  Wirkung  des  Mor- 
phiums, die  sich  hier  über  sämmtliche  Harnbestand- 
theile  erstreckt. 

Das  Körpergewicht  hat  in  den  achtzehn  Versuchstagcii 
um  1360  Grm.  gewonnen,  welche  Zahl  sich  nach  der  Differenz 
zwischen  Stickstoff-  Einnahme  und  Ausgabe  noch  bedeutend 
höher  stellen  mUsste.  Dass  dies  nicht  geschah,  beweist,  dass. 
da  in  dieser  Reihe  keine  nennenswerthen  Verluste  durch  flüssige 
Darmentleerungeu  zu  verzeichnen  sind,  die  verzehrte  Kostportion 
nicht  vollständig  aufgenommen  wurde,  dass  dalierbci  gleicli- 
zeitigemMorpliiumgenusse  der  Körper  weniger  Nah- 
rung bedarf. 

Als  sich  Appetitmangel  und  Zeichen  eines  leichten  Unwohl- 
seins einstellten,  schloss  ich  die  Versuchsreihe  ab  und  die  nächst- 
folgende 
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Stellt  nnr  einen  kuraen  Übergang  zu  einer  nenen  Versnclisreihe 
dar.  Es  tiaben  dalier  die  hier  itieilergeleglen  AusschcidtingBzilFem 
weiter  keine  Bedeutung.  Itenierkeuswcrtli  ist  nur,  dass  der 
Kranke  innerhalb  der  wenigen  Tage,  an  denen  er  allerdings  fast 
gar  keine  feste  Kahrung  zu  sich  naimi,  an  Kürpergewicht  so 
bedeutend  herunterkam.  Nachdem  ^^''ohlHein  und  tlsMlnst  wieder 
zurückgekehrt  war,  wurde  nach 

Tabelle     VII 
ein  neuer  Versuch  nugentcUt. 

wahrend  ich  früher  die  Wirkung  des  Moq)liinms  m  aufstei- 
gender Menge  er|irtibt  hatte,  sollte  diem  jetzt  in  absteigenden 
Gaben  geschehen ;  und  m  kam  ich  allmSlig  aaf  die  geringe  Gabe 
von  30  Mgr.  täglich  hcrnb,  bei  welcher  durch  volle  4  Tage  die 
Znckeransscheidung  sistirte.  Dieses  Resultat  konnte  nach  dem 
früher  Über  die  Wirkung  des  Opiums  und  Mor])hiaiD8  Gesagten 
UberraBchen,  wenn  wir  nicht  zweierlei  herUcksichligen  mttssten : 
Erstlich  haben  wir  schon  wiederholt  gesehen,  das»  die  Morphiuin- 
wirkung  sich  einige  Tage  tibcr  die  letzte  Kinnahme  des  Medi- 
cau)eutcs  hinaas  erstrecken  kann,  wie  dies  namentlich  die  Anfangs- 
tage der  Tabelle  VI  deutlich  machen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen. 
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da88  durch  fortg(!Betztc,  wenn  auch  kleinere  Gaben  jene  Nachwir- 
kung noch  weiter  hinaiisgCKOg:cn  werden  kann.  Zweitens  erklSreo 
die  Verluste  der  Vorperiode  die  geringe  Hfihe  der  jetzigen  Aas- 
Scheidungen  auch  in  der  Art,  dass  der  durch  dieselben  herab^- 
komniene  OrgnniemuB  eine  grösBcre  FShigkeit  erhielt,  das  Eio- 
gcftlhrte  in  grüsserer  Menge  zurllckzuhalten  and  so  die  erlitteneo 
\'erlu8te  zu  decken. 

Daftr  sprechen  nicht  nur  die  dnrchwegs  geringer  geworde- 
nen AiisHcheidungcn,  sondern  <iuch  die  Zunahme  au  Ktirpcrma^Be. 
Dfl  jedoch  diese  betrachteten  Aussclteidnngen  fUr  den  Organis- 
iiui»  nnbiercs  Kranken  noch  immer  bctrüchtich  sind,  so  wltnle 
darans  folgen,  dass  Diabetiker,  die  niclit  in  diesem  hotten  Gratis 
Nain-ungs-  undKörperbestandthcile  /.erstören,  so  lange  sie  reich- 
liche Nahrung  .lufnehmen  und  verdauen  können,    aneh  durch 
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kleinere   Quantitäteu  von  Mor]iliinni  dem  Verfalle 
ihres  Orgauismus  wirksam  stcaeru  küuutcii. 

Anch  (lieser  Versucli  mnsste  bald  wegen  eiues  unliebsanieii 
Kreig^nisses  geeeliloBseii  wcnlcti,  indem  eine  leiclito  Ernption 
von  Varicella  mit  dem  dabei  gewöhnlicbcii  Symptomencomiiloxe 
nnfilrat.  Der  Krankhcitsprozcss  zei^e  sicli  jedoch  glücklicher 
Weise  in  (geringer  Heftigkeit,  es  erschienen  nnr  einzelne  Pnstehi 
im  Cicsicbte  nnd  anf  den  HHnden,  das  Fieber  blieb  sehr  mfissig 
und  nach  Verinnf  von  5 — (i  Tagen  war  der  Vorfall  mcder  aus- 
geglichen. Mit  beginnender  Erkrankung  sanken  die  Ausschei- 
dungen rasch  ab. 

Tabelle    vm. 
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In  den  ersten  Tagen  dieser  Keibe  erhielt  der  Kranke  noch 
nicht  seine  frühere  Nahrungsmenge,  bis  die  Esslust  wieder  er- 
wacht nnd  die  letzten  Spuren  der  Erkrankung  verschwanden 
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waren.  Hierauf  blieb  er  durch  Iftngere  Zeit  unter  den  in  den 
frllheren  Tabellen  angeführten  Nahmngeverhftitnisaen,  bis  auch 
die  Ausscheidungen  wieder  die  dort  angegebenen  Ziffern  er- 
reichten und  nun  zu  einem  neuen  Versuche  geBchritten  werden 
konnte. 

Tabelle    IX. 
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Da  die  Wirksamkeit  des  KarlsbaderWasscrs  auf  dieZiieker- 
aiisgrheidnng  gerühmt  wird  und  namentlich  .Seegen  ganze 
lU'ihen  von  Belegen  dafllr  anfuhrt,  lag  es  nahe,  die  BeMandtheile 
jener  Qnellen  auch  hei  unserem  Kranken  zu  versuchen  und 
Avurde  daher  mit  dem  wichtigsten  derselben,  dem  schwefelsauren 
Natron  begonnen.  Dasselbe  wurde  in  reinem  entwässerten  Zn- 
stande  in  der  angegebenen  ^lengc  täglich  gereicht,  welche  nach 
den  vorliegenden  Analysen  ungefähr  in  2-5  Pfund  Karlsbader 
Sprudel  enthalten  ist. 

S(i  wllnschenswerth  es  gewesen  wäre,  auch  während  dieser 
Versuchsreihe  die  frllheren  NahruugsverhSltnisse  bestehen  lu 
lati^cn,  konnte  ich  doch  dem  drängenden  Wunsche  des  Knnken 
nach  mehr  Nahrung  nicht  widerstehen,  der  schon  nach  Eivr«r> 
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leibung  der  ersten  Gaben  dieses  Mittels  über  grimmigen  Hunger 
klagte.  Da  derselbe  in  der  langen  Reibe  der  früheren  Versuche 
mit  der  Grösse  seiner  Kostportion  vollkommen  zufrieden  gewesen 
war  und  jetzt  damit  durchaus  nicht  auskommen  zu  können  er- 
klärte, fand  ich  kein  Bedenken,  seine  tägliche  Fleischnahrung  um 
4U0  Grm.,  womit  er  dann  gesättigt  war,  zu  vermehren,  umso- 
mehr,  als  auch  dieses  rasch  gestiegene  Hungergefllhl  ftlr  die 
Wirkung  des  angewendeten  Medicamentes  von  Bedeutung 
erschien. 

In  der  Thnt  sehen  wir  auch  dem  entsprechend  die  Ausschei- 
dungsgrössen  des  Harnstoffes  und  der  Phosphorsäure  auf  eine 
wahrhaft  erschreckende  Weise  steigen  zu  einer  Höhe,  die  sie  in 
den  früheren  Versuchen  nie  erreicht  hatten ;  selbst  die  ausge- 
fllhrte  Zuckermenge  hob  sich  wieder  in  rascher  Folge. 

Bevor  ich  jedoch  zur  Wtlrdigung  der  erhaltenen  Resultate 
schreite,  erscheint  eine  Besprechung  des  Über  diesen  Gegenstand 
bereits  Vorliegenden  geboten  und  zwar  wende  ich  mich  zunächst 
gegen  die  Versuche,  welche  Seegen  '  an  sieben  Individuen,  die 
sich  in  der  Reconvalescenz  nach  andern  vorhergegangenen  Er- 
krankungen, meist  Intcrmittens,  befanden,  an  der  medicinischen 
Klinik  der  Josefs-Akademie  über  die  Wirkung  des  Karlsbader 
Wassers  angestellt  hat. 

Bei  A  zeigte  sich  nach  den  dortigen  Auseinandersetzungen, 
dass  dasselbe  die  Ausscheidung  der  Hanimenge  und  Phosphor- 
säure vermehre,  die  Uamstoffabsondernng  dagegen  vermindere, 
im  Ganzen  diuretisch  wirke;  ebenso  hat  B  nach  Gebranch  des 
Karlsbader  Wassers  weniger  Harnstoff  und  mehr  Phosphorsäure 
ausgeschieden,  als  vor  demselben,  gleichzeitig  jedoch  mehr 
Faeces  entleert. 

Versuchsobject  C  hat  sowohl  vor  als  nach  dem  Versuche 
gleiche  Mengen  Harnstoff  ausgeschieden,  dagegen  während  des- 
selben vermehrte  Stuhlentleerungen  gehabt.  Da  nun  dieses  Indi- 
viduum vor  dem  Versuche  unregelmässige,  mitunter  sehr  niedrige 
Harnstofimengen  zur  Ausscheidung  brachte,  meint  Seegen, 
dass  auch  in  diesem  Falle  dem  Organismus  durch  das  Medi- 
cament  an  Stickstoff  erspart  wurde ;  denn  wenn  man  die  niedri- 
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gen  Ziffern  der  vor  dem  Versuche  ausgeschiedenen  Harnstoff- 
mengen  nicht  berücksichtige,  stelle  sich  auch  hier  die  Hamstoff- 
aussonderung  höher  als  nach  demselben;  D  war  ein  Weib,  da.s 
zur  Zeit  des  Versuches  menstruirte  und  ausserdem  noch  die 
unangenehme  Eigenschaft  besass,  von  aussen  her  zu  verschie- 
denen Zeiten  ,.ganz  nncontrolirbare  Mengen  von  Kaffee"  einzu- 
nehmen; gleichwohl  hat  auch  dieses  Individuum  durch  das  Karls- 
bader Wasser  an  Stickstoff  gewonnen. 

E  schied  während  der  Trinkperiode  zwar  nicht  weniger 
Harnstoff  aus  als  vor  derselben.  Da  ^ber  die  Harnmenge  grösser 
war,  mit  welcher  sonst  gewöhnlich  auch  eine  Vermehrung  der 
festen  Bestandtheile  einherzugeheu  pflegt  und  dies  Letztere  hier 
nicht  geschehen  ist,  so  muss  dies  doch  wieder  als  eine  rela- 
tive Verminderung  der  Harnstoffabscheidung  —  und  daher  für 
Stickstoffersparung  erklärt  werden.  Die  Phosphate  zeigen  sich 
wieder  vermehrt.  Zu  bemerken  wäre  hier,  dass  während  des 
Trinkens  der  Quelle  der  ausgeschiedene  Harn  häufig  alkalisch 
reagirte. 

F  nimmt  während  des  Versuches  mehr  Nahrung  zu  sieh  und 
scheidet  daher  auch  mehr  Harnstoff  aus,  zugleich  ist  die  Harn- 
menge auffallend  gering;  hier,  glaubt  man,  könne  sich  aus  den 
gegebenen  Zahlen  kein  Stickstoffersparuiss  herauslesen  lassen, 
wird  jedoch  gleich  eines  anderen  belehrt;  denn  diesmal  ist  wie- 
der die  Schwefelsäureausseheidung  gering  und  deshalb  muss 
auch  der  von  der  Zerstörung  der  Köq)ergewebe  herrührende 
Harnstoftantheil  geringer  sein.  Man  mllsste,  um  diese  Deutung  zu 
verstehen,  die  ganz  ungerecTitfertigte  Voraussetzung  machen, 
dass  die  Schwefelsäure  im  Harne  nur  von  den  Albuminaten  der 
Körperbestandtheile  herrühre,  eine  Vermehrung  derselben  jedoch 
aus  vermehrter  Nahningseinnahme,  wie  dies  für  den  Harnstoff 
bereitwilligst  zugestanden  wird,  nicht  möglich  sei.  Schade,  dass 
hier  nicht  angegeben  ist,  ob  die  Ausscheidung  von  Phosphorsäure 
wieder  vermehrt  war.  —  Bei  G  endlich  zeigen  sich  wieder 
während  der  Trinkperiode  reichliche  StlUile,  daher  sich  auch  die 
gleichzeitigen  geringen  Hanunengen  erklären;  auch  hier  ist  die 
Harnstoffabgabe  während  des  Versuches  geringer. 

Das  Körpergewicht  ist  im  Allgemeinen  bei  Allen  nach  dem 
V^ersuchc  grösser  als  vor  demselben. 
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Aus  den  Ergebiiissen  dieser  gescliilderten  Versuche  wird 
nun  der  Schluss  gezogen,  dass  das  schwefelsaure  Natrou  den 
Eiweissumsatz  vermindere  und  den  des  Fettes  vermehre,  daher 
beim  Gebrauche  der  Karlsbader  Quellen  übermässige  Fettan- 
hUufungen  schwinden. 

So  lasse  sich  auch  der  günstige  Einituss  dieser  Quellen  auf 
den  OrgaiHsmus  des  Diabetikers  erklären,  da  eine  regere  Ver- 
brennung der  Kohlehydrate  dadurch  erzielt  wird. 

Obwohl  man  aus  der  Vermehrung  der  Phosphorsäureaus- 
scheidung  auf  eine  Erh(')hung  des  Blutumsatzes  schliessen  müsse, 
werde  doch  andererseits  an  Stickstoff  erspart. 

Unschwer  lässt  sich  ersehen,  dass  diese  Versuche  das  durch- 
aus nicht  beweisen,  was  sie  beweisen  sollen. 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  denselben  die  zur  Entschei- 
dung einer  so  schwierigen  und  heiklen  Frage  unerlässliche  Be- 
dingung der  peinlichsten  Genauigkeit  ganz  und  gar  abgeht. 
Schon  die  Wahl  von  Keconvalescenten  zu  Versuchsobjecten  ist 
keineswegs  als  eine  glückliche  zu  bezeichnen,  da  bei  ihnen  die 
Ausscheidung  der  Hambestandtheile  gewiss  anderen  Gesetzen 
unterworfen  ist  als  bei  Gesunden,  wenigstens  lehren  die  Stoff- 
^vechseluntersuchungen  von  Voit  und  Anderen,  dass  herunter- 
gekommene Organismen  selbst  aus  kleinen  Nahrungseinnahmen 
leicht  Stickstoff  zurückbehalten  und  dem  entsprechend  weniger 
ausscheiden. 

Die  täglichen  Wägungen,  die  Darreichung  der  Nahrung  und 
des  Medicamentes  wurde  von  Anderen  besorgt,  die  Nahrungs- 
inengen selbst  sind  ungleich  und  kaum  in  den  rohesten  Umrissen 
bestimmt;  wie  es  mit  der  Aufsammlung  des  Harnes  herging,  ist 
gar  nicht  angegeben;  die  Beaufsichtigung  der  Versuchsobjecte 
war  mangelhaft,  da  sie  sich  anderswoher  uneontrolirbare  Mengen 
von  Nahrung  verschaffen  konnten. 

Wer  je  derartige  Versuche  an  Menschen  angestellt  hat,  die 
sich  dafür  nicht  im  geringsten  interessiren,  wird  wissen,  wel- 
chen Hindernissen  und  Schwierigkeiten  er  unausgesetzt  zu  be- 
gegnen hat,  nm  halbwegs  glaubwürdige  Resultate  zu  erhalten, 
und  gar  in  so  schwer  zu  entHcheidenden  Fragen ;  er  wird  daher 
wahrscheinlich,  da  die  Hinwegräumung  jener  Hindernisse  und 
Schwierigkeiten,  wenn  auch  nicht  den  umfangreichsten,  so  doch 
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gewiss  den  unaugenehmglen  Tliei)  der  Arbeit  ansmacht,  davon 
etwas  erwähnen,  schon  in  der  Absicht,  Andere,  die  nach  AhnB- 
ehcra  streben,  aufmerksam  zn  machen  nnd  dem  Leser  Vertrauen 
zu  erwecken.  Von  Allen  dem  findet  sieh  in  der  genannten  Ab- 
handlung nichts.  Endlich  hätte  nothwendig  bei  diesen  Versuchen 
zur  Entscheidung  der  Frage,  auf  welche  es  dem  Verfasser  ankam, 
der  Koth  mit  in  Rechnung,  gezogen  werden  mllseen,  was  nicht 
geschehen  ist;  es  findet  sich  in  der  Anmerkung  onr  die  kurze 
Notiz:  ein  Stnhl,  zwei  Stuhle  u.  s.  w.,  wobei  man  natürlich  gar 
keine  Voistellnng  hat,  was  man  sich  unter  jenen  Begriffen  in 
denken  hat. 

Hat  daher  die  Arbeit  schon  aus  äussern  (irUodea  wenig 
Werth,  so  verliert  sie  denselben  vollends  durch  die  geradezn 
widersprechenden  Ergebnisse,  welche  mitunter  äusserst  gezwun- 
gen ZH  Gunsten  einer  vorgefassteu  Meinung  gedeutet  werden. 

Es  soll  ein  Stickstofferspamiss  durch  das  schwefelsanre 
Natron  bewiesen  werden.  Da  ist  es  denn  doch  nicht  gleichglUtig 
und  tlir  die  Beweiskraft  des  Experimentes  flirderlich,  wenn  in 
dem  einen  Falle  allerdings  die  ätickstolfausgabe  nach  der  Trink- 
periode geringer,  in  einem  anderen  jedoch  gleich  and  in  einem 
di-itten  sogar  höher  ausfiel  als  vor  derselben.  Wenn  nun  weiter 
durch  das  schwefelsaure  Natron  in  den  meisten  Fällen  reich- 
lichere .Sluhlenlleerungcn  hervorgerufen  wurden,  so  seheint  mir 
dies  Grund"  genug  ftlr  die  geringere  im  Harne  auf^fundeoe 
StickstofTmenge,  und  wenn  endlich  dieser  noch  hie  and  da  alka- 
liscli  reagirte,  so  konnte  selbst  dadurch  eine  gewisse  Ueage 
Harnstoff  dem  Nachweise  entzogen  worden  sein. 

Wir  finden  jedoch  noch  weitere  Unzukömmlichkeiten:  Die 
Ausscheidung  der  Fhosphorsäure  war  in  fast  allen  Fällen  nach 
der  Einnahme  des  Glaubersalzes  vermehrt  angetroffen  worden.  Es 
zeigt  sich  aber  in  den  meisten,  so  auch  in  den  vorliegenden  Harn- 
untersuchungen, immer  ein  enges  Zusammengehen  der  Phosphor- 
säure- mit  der  Harnstoffausscheidung,  wie  dies  ja  von  vornher- 
ein zu  erwarten  ist'.  Es  mlisste  sonach  entweder  das  Glauber- 
salz die  cigenthUnilichc  nahezu  räthselhaftc  Fähigkeit  besitzen. 

'  Vergl,  auch  den  Artikel  über  die  Abscheidimg  der  I'Oj  von  EriiJt 
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von  einer  Reihe  zusammengehöriger -Hambestandtheile  einen 
einzigen  auiFallend  zu  vermehren  und  andere  gleichzeitig  zu  ver- 
mindern —  oder  man  muss  gerade  anknüpfend  an  diese  einzig 
constant  beobachtete  Erscheinung  der  vermehrten  Pbosphorsäure- 
ausseheidung  vielmehr  diese  Versuche^  wie  mir  scheint,  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  deuten.  Denn  wenn  wirklich  in  einigen 
Füllen  auf  die  Einführung  von  Glaubersalz  eine  grössere,  in  an- 
deren eine  gleiche,  und  in  einer  dritten  Reihe  erst  eine  geringere 
Hamstoifmenge  zur  Ausscheidung  durch  den  Harn  gelangte,  als 
vor  dem  Gebrauche  desselben,  und  wenn  dieses  Mittel  in  den 
meisten  Fällen  nebenbei  reichlichere  Stuhlentleerungen  nach  sich 
zog,  demnach  auf  anderem  Wege  unbestimmte,  keineswegs 
gleichgültige  Mengen  von  Stickstoff  den  Organismus  verliessen, 
80  ist  man  viel  eher  berechtigt,  die  Menge  des  im  Ganzen  aus- 
geführten Stickstoffes  nach  den  Versuchen  höher  anzuschlagen, 
als  vor  denselben.  In  dieser  Weise  würden  jene  Versuche  sowohl 
untereinander,  als  auch  zu  dem  vorliegenden  besser  stimmen. 

Um  jedoch  vollständig  zu  sein,  tnuss  ich  noch  erwähnen^ 
dass  selbst  nach  der  gerechtfertigten  Annahme,  es  haben  gewisse 
Mengen  der  Hambestandtheile  durch  den  Dann  den  Organismus 
verlassen,  das  Verhältniss  des  Harnstoffes  zur  Phosphorsäure 
nicht  verständlich  wird,  da  beide  Stoffe  durch  flüssige  Stuhlent- 
leerungen in  gleicher  Weise  getroffen  werden.  Es  bleibt  einem 
daher,  um  sich  aus  diesen  verwickelten  Widersprüchen  zu  retten, 
nichts  übrig,  als  zu  glauben,  dass  in  diesen  Fällen  wirklich  das 
Glaubersalz  die  Phosphorsänre  so  entschieden  beeinflusst  habe 
—  oder  an  der  Richtigkeit  der  Bestimmungen  selbst  zu  zweifeln. 

Soviel  über  diese  Versuche. 

Eine  Fortsetzung  hievon  finden  wir  einige  Jahre  später,  da 
Seegen  '  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  aller  durch  die  Nah- 
rung eingeführte  Stickstoff  durch  Harn  und  Koth  den  Körper 
wieder  verlasse,  ausgedehnte  Untersuchungen  an  einem  Hunde 
anstellte.  Auch  hier  zeigte  sich  im  Allgemeinen  die  Wirkung  des 
Glaubersalzes  hauptsächlich  in  einer  Verminderung  der  Harn- 
stoffansscheiduug.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  wurden 
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jedoch  durch  Voit  *  sehr  iu  Frage  gestellt,  der  Seegen  an  sei- 
nem eigenen  Hunde  bewies,  dass  das  gefundene  StickstoflFdefieit 
sich  höchst  einfach  aus  einer  Ungenauigkeit  in  derHarnaofsamm 
lung  erkläre. 

Durch  diese  Darstellung  der  Sachlage  gerieth  Seegen  auch 
mit  seineu  Glaubersalzversuchen  in  arge  Bedrängniss,  da  diesel- 
ben der  nämliche  Vorwurf  der  Ungenauigkeit  treffen  musste. 
Zwar  versuchte  er  neuerdings*  hauptsächlich  gestützt  auf  die 
Fleischanalyscn  von  Nowak  und  Toldt^,  die  Voi fachen  Ein- 
wendungen zu  widerlegen,  musste  sich  jedoch  gestehen^  „dass 
die  aus  den  obigen  Resultaten  gezogenen  Schlussfolgerungen 
unberechtigt  seien,  da  sie  auf  der  vorgefassten  Meinung  beruhen, 
aller  Stickstoff  werde  durch  Harn  und  Koth  ausgeschieden-. 

Für  die  Glaubersalzversuche  bleibt  es  gleich,  ob  die  Frage 
nach  der  Stickstoflfausscheidung,  um  welche  sich  die  Untersu- 
chungen dieser  beiden  Forscher  drehen,  in  diesem  oder  jenem 
Sinne  entschieden  wird.  Denn  besteht  kein  Stickstoffdeficit,  winl 
aller  durch  die  Nahrung  eingeführte  Stickstoff  wirklich  iu  Harn 
und  Koth  wieder  ausgeftihrt,  so  sind  diese  Versuche  Seegen's 
deswegen  nichts  bew^eisend,  weil  ihnen  ungenaue  Harnsammlungen 
zu  Grunde  liegen;  geht  aber,  wie  Seegen  behauptet,  ein  ge- 
wisser Tlieil  mit  der  Nahrung  eingeführten  Stickstoffes  auf  ande- 
ren Wegen  aus  dem  Organismus,  so  lässt  sich  von  einer  Erspa- 
rung an  Stickstoff  hei  geringerer  Harnstoffausfuhr  so  lange  nicht 
sprechen,  bis  die  Grösse  des  auf  diesen  anderen  Wegen  ent- 
weichenden Stickstoffes,  die  vielleicht  unter  verschiedenen  Um- 
ständen in  weiten  Grenzen  schwanken  kann,  gekannt  nnd  mit  ir. 
Kechnnng  gezogen  ist. 

Die  einfache  theoretische  Erwägung  der  Fähigkeit  der  soge- 
nannten Mittelsal/e,  welche  ihnen  als  Stotfen  von  hohem  endos- 
motischen  Äquivalente  zukommen,   mUsste  ihnen,   wenn    sie   in 
;'Q  grösserer  Menge  dem  Organismus  einverleibt  werden,  eine  ähn- 
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liehe  Wirkung  einrliiiiiien,  wie  sie  Voit  *  fUr  das  Koehsalz  naeh- 
gewiesen  hat;  auch  sie  mUssten  als  eine  Art  Pumpwerk  zur 
Hesehleunigung  und  Vergrösserung  des  Säftestromes  im  Körper 
beitragen  und  demgemäss  die  Ausscheidung  stickstoffhaltiger 
Zersetzungsproducte  eher  ITirdern,  als  hemmen. 

Für  diese  Auffassung  sprechen  auch  die  Ergebnisse  meines 
Versuches. 

Das  GlaulK^rsalz  rief  keine  reichlicheren  Darmentleerungen 
hervor,  aber  die  Ausscheidungsgrössen  aller  Harnbestandtheile 
wuchsen  unter  seinem  Gebrauche  zu  den  höchsten  Ziffern  aller 
meiner  Versuchsreihen  an  und  besonders  ist  es  die  Harnstoffaus- 
^icheidung,  daneben  auch  die  der  Phosphorsäure,  welche  die  be- 
deutendste Vermehrung  erfiihrt. 

Allerdings  entspricht  die  vermehrte  8tickst()ffausfuhr  auch 
einer  vermehrten  Kinnahme,  und  hätte  so  betrachtet  keine  grosse 
Bedeutung;  wir  mUssen  aber  die  Sache  anders  beurthcilen:  Wenn 
ein  Mensch  durch  lange  Zeit  mit  einer  gewissen  —  sicherlieh 
nicht  geringen  —  Nahrungsmenge  verschiedene  Versuchsreihen 
hindurch  vollauf  genug  hat  —  ja  dieselbe,  wie  wir  dies  bei  den 
Mor])hiamreihen  gesehen  haben,  nicht  einmal  immer  vollständig 
assimilirt  —  und  nun  bei  Beginn  eines  neuen  Versuches  nahezu 
plötzlich  dringend  mehr  Speisen  begehrt,  wenn  wir  aus  den  ent- 
sprechend wachsenden  Ausscheidungsgrössen  sehen,  dass  dieser 
Wunsch  nicht  blos  als  zufälliger  Ausfluss  einer  Laune  des  Kran- 
ken betrachtet  werden  kann,  da  er  in  der  That  auch  die  ver- 
niehile  Nahrung  aufnimmt  und  verdaut  in  einer  Menge,  die  sell)st 
ein  kräftiger,  gesunder  Mann  kaum  bewältigen  könnte  *,  so  kann 
nmn  sieh  dem  Gedanken  nicht  verschliessen,  dass  die  einzige 
Veränderung  in  seinen  Verhältnissen,  der  (^lenuss  von  Glauber- 
salz, jenes  Bedürfniss  nach  Mehraufnahme  hervorgebracht  habe* 

Das  war  denn  auch  der  Grund,  weshalb  ich  nicht  zögerte, 
dem  Wunsehe  des  Kranken  zu  willfahren,  da  eine  unzulängliche 


•  Unteröuclinngen  über  den  Einfluss  des  Koclwalzes*  u.  s.  w.  auf  den 
Stoftwechsel.  München  IH^jo.  Ver^l.  auch  Bisch  off:  Der  Ilarnatort'  al* 
Masit  des  Stoffwechsels.  (Üessen  isr>;>. 

2  Ver^H.  Kanke,  Du  Bois-Reichert's  Archiv  1802.  • 
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Nahniiig  dem  freschwikhteii  Köriicr  Ubcrdiej 
werden  kUnneu. 

Glcicliwobl  Hlierrascilten  mich  die  Zifl 
HarnaitsBcheidiiiig  wegen  ihrer  wahrlmft  eiioi 
halic  dalier  HtickstDffbestiinmnngcD  des  Har 
andern  Üblichen  Methoden  vorgenommen,  U1 
unten  berichte»  werde. 

Wir  Rchen  demnach  in  Folge  de 
gcnuseea  in  nu^ercm  Falle  dasKahr 
gesteigert  und  alle  AusHcheidungc 
die  d  e  8  H  a  r  n  s  t  o  f  f  8  n  n  d  d  e  r  P  h  o  8  j»  h  o  r 
tend  erhöht. 

Nnii  wird  un8  auch  die  Wirkung  der  1 
auf  fettleibige,  an  ÜberflllluBgen  des  Pforti 
Leidende  besser  verständlich.  Sie  bernhl 
a  e  n  1 1  i  e  h  e  n  auf  denselben  V  o  r a  u  b 
Erwägungen,  welche  auch  der  Bai 
gewisse  Verbreitung  zu  diesem  Zwi 
haben.  Dnrcii  die  in  Folge  des  gei 
rungsbedUrfnisees  eingeführten  gr 
mengen  —  in  Karlsbad  wird  ja  vornehi 
Nahrung  genossen  —  wird  die  Menge  d 
Eiweissee  vermehrt,  es  wird  dadii 
dargctban  hat,  viel  Sauerstoff  angez 
dem  Einflüsse  dieses  kann  dann  an 
Fett  verbrennen.  Ebenso  wJire  bei  Dia 
atündigere  Verbrennung  des  Zuckers  denkb: 
möglich,  daBS  nach  dem  Gebrauche  der  Kar! 
Zuckeraussebeidung  geringer  wHrdc,  wenn  d 
Fall  nicht  zutrifft,  bei  welchem  mit  den  am: 
auch  die  Ziffer  der  Znekcratii^scheidung  grOss 

Tabelle     X. 
Sie  zeigt  die  Ausscheidungen  in  einei 
snohspansc,  in  der  der  Kranke  ohne  Medicai 
^aher  weniger  Bedeutung.  Erfrfinzend  das  fi 
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ZU  bemerken,  dass  die  holicii  Zaiileii  der  Harimlotranssclieidung 
noch  in  diese  Heifae  binciuragen,  trotzdem  es  uiclil  nißfirlicU  war, 
den  Kranken  bei  den  Kabrungemengen  der  frllbcren  Iteihe  zu 
erliallen,  da  er  sie  naeli  Aussetzeu  des  GlanbersaUea  nicbt  nicbr 
bewältigen  zu  kennen  erklärte. 

lefa  grilT  daher  znr  V'erahfolgnng  von  Eiern,  nni  wo  möglich 
die  in  den  ersten  Tagen  sich  zeigende  hohe  Stick»! otTansgabe  zu 
decken. 

Da  das  Stiekstoffpercenl  der  Eiermasse  sieh  nngeHhr  anf  2 
stellt '  and  die  Menge  der  geniessbaren  Bestandtheilc  des  Eies 
im  Mittel  45  Or.  betrügt  *,  so  entsprächen  8  Eier  etwa  72  Gr.  K. 
Denmaeh  hat  der  Kranke  tSglich  etwa  8  Gr.  N.  weniger  ver- 
braucht als  in  der  früheren  Versurbsreihe  und  auch  dein  cnt- 
spreehend  weniger  ansgeHohiodcii. 

In  dieser  Periode  konnte  ich  wiederholt  kleine  Eiweissmengen 
im  Harne  nachweisen,  die  sich  hie  und  da  auch  schon  während  der 
frllheren  Versuchsreihe  gezeigt  hatten.  Sie  waren  wohl  äUKserst 
gering,  so  dass  sie  im  Probertihrehen  nur  eine  zarte  Trtibnng 

<  Voit'a  physiol.  ehem.  Untersuchungen. 

*  Ilofiunnii  in  ßoeck's  Untersuchungen  über  die  Zersetzung  dea 
EiweUses  im  Menschen  unter  dem  Einflüsse  von  Jod  etc.  Zeiticbrifi  flir 
Biologie  186t». 
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vcrurisacliteii  iinil  erst,  wenn  man  ilie  gnu/.c  t 
stark  ciniinnipfte,  in  grHsserer  Mvagc  erscY 
M6»CTet  iniaiigeuehmes  Eretg:iiiKi*,  da  eine  in 
schcidnn^  «lerselben  zu  erwaricii  Bland,  ftelbsli 
von  nun  an  die  Harnbcstnndtlieilc  nnrin  dem 
mit  der  nfiihigcii  Vorsicht  tpcfreiten  Harne  h< 
stotfbcRtimmiingcn  fielen  Übrigens  nacli  vi( 
eiweissliüttigcu  und  daroii  befreiten  Harne  ga 

Da  ich  bei  Gelegenheit  der  Morphium 
hatte,  dass  hicdurcb  raHch  einu  Venninder 
Hanimengc  zn  erzielen  sei,  so  beschloss  ich, 
»e«  Mittels  in  der  AbsiclU  zu  geben,  um  viel 
inindernng  der  Harnniengc  aucit  die  Eiwei 
vermindern. 

Dies  ist  in  Tabelle  XI  zur  Ausfllhruiig  g* 

Tabelle     XL 


n 

1 

II 

i 

9 

H 

Zllf: 

1H41I 

lOJIi 

■24  1    ii:i 

7 

:!-4  r.(J  Jltfr 

Ei«' 

iat<(.i 

11  KM 

U 

c:. 

U 

3'Hr.o    , 

fllLl 

luiiu 

lUiT 

11) 

7s* 

17 

a  !i  .-Ml   . 

\G'M 

lOL'i; 

S|nir 

73 

II) 

3'.->  .XI    , 

um 

llWti 

711 

ft 

3-4 

r»i)    „ 

Spii 

IMii 

lü3:i 

Üi 

U 

9-7 

&o    „ 

mu 

loas 

1.^ 

14 

:ll) 

50     . 

in<;o 

HlSfi 

Spur 

77 

13 

3-(i 

ao   „ 

1530 

102!) 

flii 

lö 

ä 

'M     , 

löSö 

Hi:i:-t 

15 

y 

•T 

äl.1     „ 

im) 

UW7 

Sinir 

';5 

11 

a 

alt    „ 

i4iy 

11135 

Ü3 

13 

üf» 

-  o 

UMiirrli.l 

' 

Xlttelzatil 

ir.i;i  ,iii3ä|    u  1    71 

II   3'4 

lä'-itmiss 

1 

Ktiri 

.■iBftt 

cht  3 

■liiij 

Wir  schon  liier  wieder  den  Eiuiluss  des  '. 
.Stoffwechsel  genau  so,  wie  er  eich  uns  in  den 
zeigte;  in  Itczug  auf  die  Eiweissaussclicidung 
den  gehofften  Dienst.  Zwnr  schien  es  mir,  dt 
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gen  die  anegeschiedenen  Eiweissroengen  geringer  waren  als 
früher,  da  icfa  aber  quantitative  BeetimmnngeD  bicrHber  wegen 
ihrer  Unzuvermseigkeit  nicht  vornahm,  kann  ich  nichts  Genaues 
angeben;  zana  Vereciiwinden  konnte  das  Eiweies  darch  das  Mor- 
pbinm  nicht  gebracht  werden. 
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Nachdem  die  Nachwirkangen  des  Morphinme  verklnngen  nnd 
wieder  regeimäeeige  Ausscheidungen,  denen  der  früheren  Perio- 
den Ähnlich,  eingetreten  waren,  schritt  ich 

Tabelle    XIII. 
znm  VersQche  ttber  die  Wirkung  des  zweitwichtigen  Bestand- 
theiles  der  Karlsbader  Quellen,  des  koblensanren  Natrons. 

Über  die  Art  der  Verabfolgang  habe  ich  hier  nichts  mehr  zu 
sagen,  die  tagliche  Menge  ist  in  der  Tabelle  angegeben.  Ich 
kann  nach  den  vorliegenden  Zahlen  nicht  behaupten,  dass  sich 
von  diesem  Mittel  irgend  eine  entschiedene  Wirkung  in  unsercra 
Falle  gezeigt  hätte;  die  Hamstoffanssclicidung  ist  zwar  etwas 
geringer,  die  ZackerzifTer  aber  um  ein  Beträchtliches  grosser 
geworden. 

Slub.  d.  u.iiUi<.iD.-iiSIUTir.  C1.  LWI.  bd.  III.  Abiti.  '■^^ 
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Körpergewicht  34200 

fieegeii '  erhielt  bei  der  Fütterung  desi 
ganrcin  Natron  das  geringste  Stickstoffdeficit 
Gewichtsznnahme,  weshalb  es  ihm  scheint,  , 
die  Ausscheidang  der  stickBtoähältigen  Vau 
die  Nieren  in  Form  von  Harnstoff  wesentlich  i 

Auch  beruft  sich  derselbe  *  zur  Erkläru 
minderung  durch  Karlsbader  Wasser  auf  dai 
ment  von  Pavy,  der  durch  Zerstörung  dei 
Thieren  Zuckerharnen  hervorzurufen  im  Stau 
folg  Jedoch  jedesmal  ausbleiben  sah,  wenn  er 
kohlcDsanres  Natron  iu  das  Get^sssystem  ge^ 

Unsere  Tabelle  zeigt  na  »keine! 
Harnstoff-,  am  allerwenigsten  jedo 
derniigderZuckerau^sdieiduug. 
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In  den  letzten  Tagen  dieser  Reihe  betnSohtig^e  sieb  des 
Kranken  wegen  der  wieder  bedentenderen  Zackeransscfaeidnng 
Klcinmutb  mid  GemfllliBverBtiinmnng.  Er  behauptele,  jede  Art 
FleiBchuahniDg  sei  ihm  nchon  widerwärtig  nnd  bat  flehentlich, 
ihn  wenigstens  durcfa  einige  Tage  wieder  gemischte  Kost  ge- 
messen ZQ  lassen.  Ich  war  mit  diesem  Ansinnen  um  so  eher  ein- 
verstanden, als  ich  noch  die  Wirkung  des  Morphinrns  bei  ge- 
mincbter  Nahrnng  kennen  lernen  wollte  nnd  ich  voranssah  dass 
der  Kranke  bald  von  selbst  znr  Fleischkost  wieder  znrUckkehren 
werde.  Er  vrarAe  daher  unter  dieselben  Eniäfarungsverhältnisse 
gesetzt,  wie  zn  Eingang  der  Verenche  in  Tabelle  I.  Der  Zncker 
im  Harne  erhob  sich  rasch  und  wurde  daher  nach  3  Tagen,  deren 
Ergebnisse  in 
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verzeichnet  sind,  znm  Mor[)hitimvcrsuche  bei  geuiisebter  Kost 
geschritten.  Eine  Iftngerc  Vorpcriode  schien  uunothig,  da  Ta- 
belle I  wegen  der  gleichen  Bc  'inguugen  zur  Vergleicbuug  benutzt 
werden  konnte. 

Tabelle  XV. 
Die  Leistungen  des  Morphiums  ergeben  sich  ans  einer  Ver- 
gleicbung  dieser  mit  der  ersten  Versuchsreihe  von  selbst.  Die 
Harnmonge  ist  nun  1^449  <'(',;  der  Zucker  um  1.H8, 
der  Harnstoff  um  .3.3.  die  Phosphorsä  ure  nmO«  (ir. 
in  ihrer  tUglichen  Au««ehcidiing  gefallen.  Jede  wei- 
tere Erklärung  ist  Ubcrflllssig. 
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Tabelle    XVI. 

ÄDf  Verlangen  dca  Kranken  selbst  wnrde  die  gemischte 
Kost  bald  wieder  aufgegeben  und  BoUten  nach  abermaliger  Ge- 
wöhnung an  absolute  Fleischnahrung  neue  Versuche  nnter- 
»ommcB  werden,  al8  dieeea  Vorhaben  auf  eine  unerwartete  Weiie 
vereitelt  wurde. 

Im  linken  Süsseren  GehOrgange  des  Kranken  entstand  ein 
Furunkel,  der  eich  auf  ganz  gewöhnliche  Weise  entwickelte  und 
entleerte,  jedoch  von  einem  Erysipel  gefolgt  war,  welehea  den 
Kranken  nach  einigen  Tagen  todtete.  Es  war  dasselbe  nicU 
bedentend,  auch  das  Fieber  war  gering,  deaaenimgeaehtct 
rausBte  ihm  der  zerrttttete  Organismus  unterliegen. 

Bemerkeiiewerth  ist,  dass  die  Ausscheidungen,  trotzdem  der 
Kranke  in  den  letzten  Tagen  fast  ohne  Nahrung  blieb,  aoia- 
8Hgen  bis  zur  letzten  Stunde  den  Charakter  eines 
bedeutend  gesteigerten  Stoffwechsels  an  sich  tra- 
gen und  daher  beweisen,  dass  der  Diabetiker  auch 
im  Hung  erzustand  e  viel  von  seinen  Körpe  r  best  and- 
theilen  zerstört. 

Der  äectionsbefund  lautet  folgendermassen : 
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Die  Leiche  ist  mittelgross,  hochgradig  abgemagert,  die 
Haut  mit  Aasnahiue  der  linken  GesichtshSlfte  an  der  Vorder- 
flSche  des  8tammeB  und  der  Extremitäten  rein  weiss.  An  der, 
BUckenfläehe  des  Stammes  and  der  ExtremitttteD  mit  spSrüchen, 
blafienolettea  SenkoDgaflecken  bedeckt. 

Der  Thorax  tat  laug  Bod  schmal,  der  Unterleib  flach. 

Das  Schädeldach  oval,  3 — 6  Millim.  dick  nnd  schwammig. 
An  der  Vorderfläche  der  linken  Stirnbeinhälfte  finden  sich  an  der 
Lamina  vUrea  zwei  etwa  haofkomgrosse,  flach  aufsitzende  Kno- 
cheuanswUehsc.  —  Die  Dura  mater  ist  dünn  and  zähe,  theils 
blSuIich-  theils  rCtblichweiss  und  stark  durchscheinend.  Die  Si- 
nus derselben  enthalten  flüssiges  und  locker  geronnenes  Blat.  — 
Die  inneren  Hirnhäute  sind  allenthalben  dUnn,  farblos  und  durch 
sichtig,  in  der  Nähe  der  Inciaura  cerebri  mit  einzelnen  Paecbio- 
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Körpt'rjjf wicht  üWt»") 

niHcben  GruiiulationeD  bewachsen. 

Die  Nnbutanz  des  Gehirnes  ist  sehr  zäbe, 
wcJRS,  mit  einem  Stiche  ins  Kothlicbe,  die  I 
Die  Ventrikel  enthalten  einige  Tropfen  einer 
FllUsigkcit.  DasKpendym  des  vierten  Ventrik 
zähe,  nnd  zeigt  in  der  Gegend  der  Striae  acut 
eine  mohnkomgrosee,  weiasliche,  hSrtliche  Gr 

Die  linke  Lnngc  im  ganzen  Urofnnge  : 
allenthalben  flanmühnlieh  weich,  lu  den  von 
granroth,  fast  trocken,  in  den  hinteren  hell 
einer  geringen  Menge  schaumiger  hellrother 
trilnkt,  —  Die  rechte  Lnnge  in  den  hinteren  ] 
Lappens  und  an  ihrer  Basis  durch  langfase 
angewachsen;  ihre  Substanz  ähnlich  beschi 
linken. 

Die  Hühlen  des  Henens  enthalten  theil 
ruthes  Ulut,  thcils  lockere  Blut-  nnd  Fasen 
Mnßcnlatur  des  Herzens  ist  schwer  zeiTciaal 
Das  Endocard  ist  allenthalben  dtlnn  und  du 
lulima  der  aufsteigenden  Aorta  finden  sich  in 
leicht  vorragende  knorpeiaiinlich  harte,  gelt 
rangen. 

Die  Substanz  der  Leber  ist  wenig  hart,  Ic 
hell,  theils  dunkelbranu  «nd  an  einzelnen  kli 
ins  Gelbliche  gcförbt.  Die  Pfortaderverästlnni 


über  Zucker-  und  Hamstoffausscheidung  etc.  313 

iittssiges  dnnkelrothes  Blut;  die  Gallenblase  dickflüssige  dankel- 
grttuc  Galle. 

Die  Substanz  der  Ifilz  ist  härtlieb,  grobkörnig,  rothbrann. 

Der  Magen  enthält  in  seinem  Gmnde  eine  dickliche,  schmutzig 
dunkelbraune  Flüssigkeit;  die  Sehleimhaut  desselben  ist  dünn 
und  weich,  theils  schnintziggran,  theils  röthlich  punktirt.  In  der 
Pars  pylorica  in  der  Nähe  der  Klappe  finden  sich  mehrere,  dicht 
gedrängt  stehende  feine,  mit  Blut  gefüllte  Gefilssverästlungen. 

Die  Substanz  des  Pankreas  ist  härtlich,  von  grobkörniger 
Structur  und  graner  bis  grauröthlicher  Farbe ;  der  Ausftthrungs- 
gang  ist  allenthalben  durchgängig.  —  Im  untern  Ileum  ist  grün- 
lich gefärbter  Chymus,  die  Schleimhaut  daselbst  dünn,  hellgrau, 
durchscheinend. 

Im  unteren  Dickdarm  sind  geballte  Faeces,  die  Schleimhaut 
desselben  ist  dünn,  schmutzig  dunkelgrau,  wenig  durchscheinend. 

Die  Substanz  der  Nieren  ist  zähe,  schwer  zerreisslich,  von 
deutlich  faseriger  Structur,  die  Rinde  grau  und  roth  punktirt,  das 
Mark  gleichmässig  dunkel-rothbraun. 

Die  Harnblase  ist  gefüllt  mit  dünnem,  durchsichtigen,  blass- 
gelben  Harne. 

Diagnose:  Granulationen  amEpendym  des  vierten 
Hirn  Ventrikels,  Exostosen  an  der  innern  Fläche  des  Stirn- 
beines, partielle  Anwachsung  der  rechten  Lunge,  partielle  Ver- 
fettung der  Leber. 

Der  der  Leiche  entnommene  Harn  enthielt  2'4'y^  Zucker, 
1%  Harnstoff,  0-31 V,  NaCl  und  0-16%  Phosphorsäure. 

Im  Blute  sowohl  des  Herzens,  der  Milz  und  Nieren,  besonders 
aber  der  Leber  fanden  sich  Spuren  von  rcdncirenden  Substanzen ; 
aus  der  vom  Blute  gut  abgepressten  Leber  liess  sich  durch  heisses 
Wasser  ein  Körper  ausziehen,  der  durch  Zusatz  von  Alkohol  ge- 
fällt wurde  und  in  Säuren  und  heissem Wasser  sich  wieder  löste; 
derselbe  wurde  durch  Jod  etwas  bräunlich  gefärbt  und  entfärbte 
seinerseits  schwefelsaures  Kupferoxyd  nach  Säurezusatz. 


Bei  nochmaliger,  vergleichender  Betrachtung  sämmtlicher 
Tabellen  fällt  —  abgesehen  von  dem  schwankenden  Zuckerver- 
luste,  eine   unter   allen  Verhältnissen  sich   offenbarende  hohe 
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Eratscbmer. 


Ziffer  —  man  darf  wohl  sagen  Bänuntlicher  Ha 
hisonders  aber  i«t  die  HamstoffBiissolieiduag 
aiTHgezeiclmet.  Darauf  habe  ich  gelegentlic 
Alihandlnng  iiiehnnaU  hingewiesen. 

Wenn  wir  bedenken,  daas  die  mittlerei 
chen  HanistoflanRscbciilnng  beim  Menschen 
3fi — 38  Grai.,  von  Becqnerel  anf  18-6,  to 
von  Lehmann  auf  22 — 36  Gnu.  angenomo 
allerdings  zu  bemerken  ist,  dass  einzelne  d 
einer  Zeit  elammeu,  in  der  die  HamstofFbest 
gt'lhaft  war  —  daher  die  angeführten  Ziffern 
griffen  sind  —  wenn  ferner  Ranke  in  seiner 
giltigen  Untersuchung '  angibt,  dass  er  —  d< 
Mann  —  bei  der  höchstmöglichen  Fleiscfana 
nur  80  (imi.  Harnstoff  ausschied,  so  mBsBen 
kaum  halb  so  schweren  Kranken  Itberrascheu 

Ranke  war  nicht  im  Stande,  mit  seinen: 
ungeapgiarate  diu  Masse  des  genossenen  Fleisi 
wie  eine  Vergleicbuug  des  Stickstoffgehaltes 
do3  ausgeschiedenen  Harnstoffes  auf  den  erste 
read  Voit  's  Versuchshund  bei  35  Kilo  Ktti 
2500  Omi.  Fleisch  %'ertrug;  er  muss  daher  a 
Beschaffenheit  unserer  Verdaaungsorganc  der« 
gen  nicht  gerecht  werden  könne ;  auch  vermine 
der  sich  bei  jedem  Menschen  in  grösserer  ode: 
finde,  bekamitermassen  die  Umsetznng  aticksi 
bestandtheile. 

Dem  gegenüber  ist  hervorzuheben,  dasf 
Hamstoffausscheidungen  zn  urtbeilen,  der  toe 
entblösste  Organismus  unseres  Kranken 
Beziebang  wie  der  eines  Fleischfress 

Die  hohe  Ziffer  der  Hamstotlausscheidimj 
auch  nach  anderen  Metboden  den  Ktickstoffge 
bestimmen,   obwohl,  wie  Eingangs  erwähnt, 
mit  grösster  Sorgfalt  bereitet,   mit  andern   vi 
kommen  richtig  befunden  worden  war. 


I  Du 


a  — Reif 


s  Archiv  1X62. 
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Die  Yerbrcnuung  des  Harnes  mit  Natronkalk  nahm  ieh  nach 
der  Schneider-Seegen 'sehen  Methode  <  vor  mit  der  einzigen 
Änderung,  dass  die  Vorlage  ftir  die  titrirte  Schwefelsäure  durch 
eine  schon  angeschmolzene  lange  und  entsprechend  umgebogene 
Glasröhre  direct  mit  dem  Yerbrennungskölbchen  in  Verbindung 
gesetzt  werden  konnte  und  daher  jede  Art  von  Kautschukverbin- 
dungen unnöthig  war.  Die  Bestimmung  nach  der  Dumas 'sehen 
Methode  geschah  mit  allen  jenen  Cautelen,  welche  Nowak  '  bei 
seinen  Fleischanalysen  beobachtet  hatte.  Die  Verbrennungen  ge 
schaben  im  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  Schneider. 

Fttr  je  eine  Bestimmung  nahm  ich  immer  genau  5  CG.  Harn 
und  stelle  die  erhaltenen  Resultate  übersichtlich  in  der  nachfol- 
genden Tabelle  zusammen. 


Harn 

Stickstoff  aus 
dem  Harn- 
stoffe nach 
U«blf 

Stickstoff  aus  der  Verbren- 
nung nach 

Differenzen 

1 

WUl-Warrratrapp:         Dvaas 

r)CC.  diabct 

59-70— 11 940/0 

43-82— 0-8760/^ 

15-88=0-318% 

r>  .      . 

56     =11200/0 

43.82=0-8760/0 

12-18=0-2440/0 

r>  .     . 

48-75=0-975o/e 

31-50— 0-6.300/,, 

17  25=()-345o/o 

9-80=01880/0 
und 

ft     n          n 

43.40— 0-WK)o  0 

33-60— O-6720/o 

36-84=()-737o/o 

6-5<J=0- 12304 

f)   „  gesund. 

61-25— 1-2250/^ 

56      =1-1200/^, 

5-25=0-1050/0 

Nach  den  Zahlen  dieser  Tabelle  ergibt  sich,  dass  die 
Varrentrapp'sche  Methode  überall  den  geringsten,  die  Lie- 
big'sehe  den  höchsten  Stickstoffgehalt  anzeigt,  während  die 
leider  nur  einmal  ausgeftihrte  Dumas  'sehe  Analyse  ein  zwischen 
beiden  in  der  Mitte  liegendes  Resultat  liefert. 

Zugleich  sehen  wir,  dass  die  Abweichungen  in  den  Resulta- 
ten der  Analysen  immer  nach  derselben  Seite  fallen,  d.  h.  dass 
nach  Lieb ig's  Methode  immer  zu  viel  Stickstoff  ange- 
zeigt wird,  während  die  hierüber  ausfahrlicher  angestellten 


1  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akadeuiie  1867.  Bd.  55. 
3  Sitzungsbericht^  d.  W.  A.  1871.  Bd.  64,  Abth.  II. 
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Kratichmer 


Versnebe  von  Schenk  *  bald  ein  zn  viel,  ba! 
HarnBtoflr  dnrch  QneckBilber  gegenüber  der  '. 
Verbrennnng  ergeben. 

Der  Grund  dieser  letzteren  ErRcheinung 
Forschen.  Der  Umstand  jedoch,  dass  die  erw» 
in  allen  Analysen  des  diabettschen  Harns  wecl 
betrachtlicher  zeigt,  als  in  der  des  geenndi 
hinzndenten,  dass  im  Harne  des  Diabeti 
Stoffe  in  vermehrter  Zahl  sich  finden, 
(iass  sie  vielleicht  mit  dem  Quecksilber  ungeka 
eingehen  oder  anf  andere  Weise  mehr  Titei 
Bprnch  nehmen,  den  Stickstoffgehalt  zu  1 
lassen.  Auf  das  Kreatinin  ist  in  dieser  Bezi 
hingewiesen  worden.  Wir  hätten  hier  eine  ähi 
wie  im  Verhalten  gewisser  Stoffe  zur  Znckei 

Da  jedoch  auch  die  Verbrennung  nach  < 
Methode,  welche  bei  Schenk  *  stets  tlbereinsl 
mit  der  Varrentrapp'sehen  ergeben  hatte, 
ein  nicht  ganz  unbedentendes  Pins  gegenü 
rrapp'scben  Bestimmung  liefert,  so  wäre 
dass  im  diabetischen  Harne  Stofi 
welche  bei  Verbrennung  mit  Natronk 
Stickstoff  in  Form  von  Ammonia 
lassen,  wie  dies  Strecker  für  das  Guani 
für  die  KynnrensKure  dargetliau  hat.  Hierlll 
dnrch  zahlreichere  Analysen  eine  Bestätignng 

Diese  dargelegten  Verhältnisse  lassen  je 
nnserer  Versuchsreihen  nnangefocfaten,  weil  e 
renz  in  der  Stickstoffbcstimmang  ftlr  den  Wei 
chungen  zn  gering  erscheint,  anderseits  alle  H 
gen  fortlaufend  mit  einer  und  derselben  'llter 
tvurden,  so  dass  selbst  ein  supponirter  Fehl 
wenig  zn  bedeuten  hätte,  da  er  sich  bei  allen 
gen  in  gleicher  Weise  hätte  geltend  machen  n 

Die  PhoBphorsänre  geht  als  freue  Begleit 
einher,  uie  steigt  und  fällt  in  der  Auescheidung 

I  Sitib.  d.  W.  A.  Bd.  5n,  IL  Abth.  —  »  a.  a.  0.  - 
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Yerhältnissc  und  unter  den  versuchten  Medieamenten  zeigte  sieb 
keines  von  speciellem  Einflasse  auf  diesen  Körper. 

Anf  diese  hoben  Harnstoff,  und  Phosphorsänre-Ansscbeidun- 
gen  beim  Diabetes  mellitus  ist  schon  wiederholt  aufmerksam  ge- 
macht worden;  so  vonM.  Gregor,  Günzler,  Mosler  *,  Boec- 
kcr*,  Haughton^,  Reich*,  Rosenstein'*,  Huppcrt®, 
Thicrfclder  und  Uhle  ",  Neubauer**,  Vogel',  Beneke  ^ 
und  Anderen. 

Während  aber  diese  vermehrte  Ausscheidung  von  den  Meisten 
der  Genannten  nur  als  einfache  Folge  der  hoben  Stickstoffein- 
nähme  betrachtet  wird  und  nur  Wenige,  darunter  Haughton 
und  H  u  p  p  e  r  t,  ausdrücklich  von  einem  stäriceren  Eiweissumsatze, 
und  Zerfall  der  Gewebe  bei  diesem  Krankheitsprocesse  sprechen,, 
haben  besonders  die  Untersuchungen  von  Gaethgens",  Pot- 
te nkof  er  und  Voit"  entschieden  den  höheren  Stoffwechsel 
des  Diabetischen  gegenüber  dem  Gesunden  nachgewiesen. 

Eine  einfache  Überlegung  ergiebt  dies  tlbrigens  als  etwas 
Selbstverständliches.  Denn  wenn  der  Diabetiker  neben  den  an- 
deren Ausgabsposten  gegenüber  dem  Gesunden  noch  eine  mit- 
unter sehr  beträchtliche  Znckermenge  verliert,  wenn  er  einen 


<  Archiv  des  Vereins  Air  wissenschaftliche  Heilkunde  3.  Bd. 

s  Untcrsiichnngen  über  Diabetes  mellitus.  Deutsche  Klinik  1853^ 
Nr.  33. 

^  On  the  phoiiomena  of  Diab.  mell.  Dublin  —  quaterly  Journal  of 
modic.  .Science  1861,  18G3. 

^  De  Diabete  melL  quaest. :  dissert.  inaug.  Gryphiae  1859. 

»  Ein  Fall  von  Diab.  mell.  Archiv  für  pat hol.  Anatomie  Bd  12,  S.  414. 

i  Über  die  Beziehung  der  Hamstoffausscheidung  zur  Körpertempe- 
ratur im  Fieber.  Arohiv  für  Heilkunde  186(5,  Bd.  7  und  ebendaselbst  Bd.  8 . 
Über  die  Glycosurie  bei  Cholera. 

7  Archiv  für  physiol.  Heilkunde  1858. 

»  Journal  ftlr  prakt.  Chemie,  Bd.  67. 

»  Handbuch  der  speciellen  Path.  n.  Therap.  v.  V  i  r  c  h  o  w,  Bd.  6, 
Abth.  2. 

>•  Zur  Physiol.  u.  Patbol.  des  phosphorsauren  u.  oxaUauren  Kalks, 
GOttingen  1850. 

1  *  Über  den  Stoffwechsel  eines  Diabetikers  verglichen  mit  dem  eines 
Gesunden.  Dorpat  1866. 

*«  Über  den  .Stoffverbrauch  bei  der  Zuckerhamruhr.  Zeitsch.  für 
Biologie  1867. 


^I^)  Kratschmer. 

gewi4$««n  Tbeil  derselben  aaeh  bei  absolater  Fleischnalime  las- 
m^hciAi^f  ibn  alm  ans  den  Albaminaten  der  Nahmo^  mmi  4» 
KifTpern  bestreiten  mnss,  wenn  er  dabei  in  seinem  £nilkmia- 
zustande  bin  aafH  Aoserste  beninterkommt  and  Nahron^siiuä^sML 
bei  denen  ein  anderer  Organismus;  voransgesetzt  dass  er  sie  n 
verdauen  vermlichte,  nothweudig  Körpermasse  ansetzen  mtsste. 
kaum  gentigen,  ihn  bei  diesem  kümmerlichen  Zustande  am  Leba 
zu  erhalten ;  so  wird  man  doch  hier  ebenso  gut  von  einer  ref- 
niehrten  Zersetzung  der  Körperbestandtheile  sprechen  mfisseiL 
wie  uns  das  »Schwinden  derselben  in  fiederhafteu  Zuständen  ab 
Folge  einer  lebhaften  Verbrennung  verständlich  ist. 

Der  rasche  Gewebszerfall  und  die  erhöhte  Ausseheidmig 
seiner  Producte  ist  daher  das  Primäre,  Bedingende,  die  gesteigerte 
NahrungHaufnahme  zum  Ersätze  des  Verlorenen  das  Bedingte, 
und  int  es  aUo  unstatthaft,  den  Grund  der  vermehrten  Hamstoff- 
AUHNchcidung  einzig  und  allein  m  der  vermehrten  Nalimug  zo 
suchen,  da  dicBe  selbst  Folge  ist  und  hier  nicht  die  relativeu. 
Hondorn  absoluten  Grössen  der  Ausscheidung  massgebend  sind. 

ICh  zeigt  sich  dies  in  der  unzweideutigsten  Weise  in  den  oben 
uugcflthrton  UuterHUchungeu  von  GaethgenS;  Pettenkofer 
und  Voit.  WlihriMid  der  erstere  findet,  dass  die  StickstoflFaus- 
Hrhoidung  (Ich  Diabetikers  höher  ist,  als  die  eines  anderen  GesuD- 
ilon.  iWv  unter  derselben  Ernährung  steht,  zeigen  die  letzteren. 
duHK  im  llungerzustande,  wo  doch  Nahrungsverhältnisse  gar  nicht 
in  lictracht  kommen,  der  54  Kilo  schwere  Diabetiker  nahezu 
oben  HO  viel  Körpcrtteiseh  im  Tage  zersetzte  (320  Grm.\  wie  der 
71  Kilo  Hchwerc  Gesunde  (;528  Grm.);  Ranke  —  70  Kilo 
Hchwor  Äorsotzto  im  Hungertage  nur  202  Grm.  Körperfleisch. 
KbouHo  waren  auch  bei  unserem  Kranken  wie  oben  erwähnt, 
oiui^v  Ta^v  vor  seinem  Tode,  wo  er  nahezu  nichts  geno^s,  die 
Stickstortausgabon  noch  inuner  sehr  bedeutend. 

Auch  Soeben  *  orhUlt  in  zahlreichen  Fällen  hohe  Stickstoff- 
ausschoidung^MK  will  jedoch  eine  vermehrte  Zerstörung  der  Kör- 
perbosiandlhoilo  beim  Diabetoskranken  nicht  gelten  la,$^en. 

Haben  wir  so  in  einer  überaus  raschen  Zerst^ 
rung  \  on  Körpormasse  eine  wesentlieheErs 

^  IVv  I^jaKm.  luoUituii,  LoipiiiT  1870. 
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dcKdiabetifichen  Krankheitsprocesseserkannt^soist 
doch  die  Frage,  ob  wir  in  ihr  auch  das  Wesen  der  Krankheit  er- 
blicken sollen,  noch  keineswegs  im  Sinne  von  Pettenkofer 
lind  Voit  entschieden. 

Die  genannten  Forscher  berechnen  nämlich  aus  der  ausge- 
schiedenen Kohlenstoff-  und  gleichzeitig  eingenommenen  Sauer- 
stoffmenge, dass  die  letztere  zur  vollständigen  Verbrennung  der 
ersteren  zu  Kohlensäure  unzureichend  sei,  daher  ein  höheres 
Glied  in  der  Verbrennungsreihe  —  Zucker  —  ausgeschieden 
werden  mttsse.  Sie  nehmen  daher  an,  dass  das  Wesen  de» 
Diabetes  in  einem  Missverhältnisse  zwischen  Sauerstoffaufnahme 
und  gleichzeitiger  vermehrter  Zersetzung  der  Körperbestandtheile 
bestehe,  bei  welchem  es  unmöglich  sei,  dass  alle  Spaltungspro- 
ducte  zu  Kohlensäure  verbrennen  kOnnen,  sondern  ein  Theil  der- 
selben als  Zucker  zur  Ausscheidung  gelangen  mlisse. 

So  bestechend  diese  Auseinandersetzungen  l\lr  den  ersten 
Augenblick  auch  scheinen  und  so  sehr  sich  die  ins  Grosse  ge- 
hende Auffassung  der  beiden  Forscher  über  die  Stoff'wechselvor- 
gänge,  gestützt  auf  exacte  Untersuchungsmethoden  empfiehlt,  er- 
regt doch  diese  Darstellung  der  Verhältnisse  manche  Bedenken. 

Zunächst  muss  es  namentlich  den  Kliniker,  welcher  den 
Zucker  im  Harne  als  ein  pathologisches  Product  zu  betrachten 
gewohnt  ist,  überraschen,  diesen  Körper  auf  einmal  unter  jenen 
Stoffen  zu  finden,  die  bei  grossem  Gewebszerfälle  zur  Ausschei- 
dung gelangen  können ;  andererseits  ist  es  ihm  schwer  begreiflich, 
wie  beim  gesunden  Zustande  der  Lungen  weniger  Sauerstoff* 
aufgenommen  werden  sollte,  als  der  Organismus  bedarf,  da  der- 
selbe doch  in  so  reichlichem  Masse  mit  jenen  Organen  ausge- 
stattet ist,  dass  sie  selbst  sehr  bedeutenden  Anforderungen  ge- 
recht werden  könnten.  Überdies  ist  uns  gerade  bei  jenen  krank- 
haften Vorgängen,  wo  rasche  Körperzerstörung  mit  geringer 
Sauerstoffeinnahme  Hand  in  Hand  geht  —  ich  meine  den  ver- 
schiedensten Formen  der  Lungenerkrankungen  —  von  einer 
Zuckerausscheidung  nichts  Sicheres  bekannt ' ;  femer  bliebe  noch 
zu  beweisen,  dass  die  massenhaften  Spaltungsproducte  im  Diabetes 


I  Das  angebliche  Vorkommen  von  Zucker  im  Harne  der  Phthisiker 
bedarf  noch  der  Bestätigung. 


gerade  in  Fonu  von  Zucker  und  nur  iu  diesei 
mllcäcn;  auch  läsat  sich  nicht  erkifireu,  warui 
ciweissc,  welchoe  doch  im  Diahutiker  iu  grosü 
sein  innSH,  gerade  hier  seine  bokannfe  FShi| 
zuziehe»,  abguhcu  fiolltc,  und  endlich  liisst  sie 
iier  '  und  Kecgcn*  bemerkt,  aus  der  Zucke 
das  MiüBvcrliUltniss  zwischen  Saucrstoüiiuf) 
Gewebtiuntcrgange  erklüreu.  Wenn  der  Diatx 
lutcr  FleischuahruDg  Zucker  nusftihrt,  so  m 
Albuniinaten  abs|>altcii,  daher  dictte  iii  rcicldic 
werden,  alu  tlics  unter  dcnMclbcii  Verbiiltnia 
geuchicht,  und  wenn  ferner  dicHc  Spaltungsp 
von  Zucker  ausgefOhrt  werde«,  so  braucht  iu 
uiBuiuB  um  80  viel  weniger  an  Sauerstoß'  at 
vollen  Verbrennung  derselben  zu  KohlcnsSt 
wHrc. 

Eine  cudgiltige  Entsclieidung  in  dieser  l 
nicht  trlther  getrotTen  werden  können,  bis  die 
bildnng  im  Organismus  auf  die  unzwcifelliafte 
sind.  Und  selbst  dann,  wenn  wirklich  aus 
tetcn  Missverhiiltnisse  zwischen  Zersetzung  V' 
äflucivioiraufnalmic  mit  zwingender  Notliwcn 
Ansfulir  von  Zucker  erfolgte,  wtirdc  man  : 
Wciue  nach  der  Ureache  fragen,  welche  jt 
«rzeuge. 

Ich  mUBB  in  dieser  Beziehung  ausdrUcl 
uiHtie  des  Sectionsbclundes  in  unserem  Falle 
Zuckerbildung  und  Beeinflussung  der  Athmui 
begreiflich  erscheinen  lassen.  Wenigstens  kö 
Wucherungen  —  wlo  in  unserem  Falle  —  ode 
Verfinderungcn  in  denfieblldcu  des  vierten  ( 
Athmungsccntrum  und  jene  •Stolle  bcrtlhrci 
IctzRng  Znckeransscheidnng  Im  Harne  erfolg 
man  nach  dieser  Auffassung,  dass  dcrDiabctc 


'  Bcvitlit  liher  die  F.i 
Jfiliie  1«'J7,  a.  lori. 
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dcrter  Stoffwech^elvorgäugc  entstaudeuer  Krankhcitsprocess  sei, 
den  Grund  unddasWescn  der  Erkrankung  wohl  meist 
in  pathologischen  Veränderungen  des  Nervensy- 
stems zu  suchen  habe n,  welches  jenen  StofFwechselvorgän- 
gen  vorsteht  und  sie  regelt.  Hiefllr  würde  auch  die  eminente 
Wirkung  des  Morphiums  auf  die  Zuckerausscheidung  sprechen. 
Doch  liegt  dies  alles  noch  in  weiter  Ferne  und  hier  können 
wir  nur  so  viel  anführen,  dass  in  unserem  Falle  weder  eine  Er- 
kninkung  des  Magens,  noch  des  Pankreas,  noch  der  Leber  —  die 
geringen  verfetteten  Partien  würde  ich  lieber  für  einen  Folge- 
zustand der  Krankheit,  als  für  ihre  Ursache  halten,  sowie  sich 
auch  vorkommenden  Falles  eine  Magen-  oder  Pankreaserkran- 
kung  in  dieser  Weise  auffassen  Hesse  —  die  Ursache  der  Zucker- 
bildung sein  konnte,  sondern  dieselbe  auf  die  Veränderungen  des 
Ependyms  der  vierten  Gehirnkamnier  zurückgeführt  werden 
müsse  ^ 


Was  nun  die  Resultate  und  Zweckmässigkeit  der  in  dieser 
Untersuchung  geprüften  Behandlungsmethoden  des  Diabetes  mel- 
litus anbelangt,  so  haben  wir  hierüber  folgendes  erkannt : 

Das  einfachste  und  wirksamste  Mittel  gegen  die 
Zuckerausscheidung  besteht  in  absoluter  Fleisch- 
nahrung. Aus  Albuminaten  muss  sich  der  Zucker  erst  abspal- 
ten, wird  daher  in  geringerem  Masse  ausgeschieden,  als  bei  Ge- 
nuss  von  Kohlehydraten,  die  ihn  gleich  als  solchen  zur  Aufnahme 
und  Ausscheidung  bringen. 

Es  mindern  sich  bei  dieser  Nahrung  alle  jene  Erscheinun- 
gen, die  durch  die  Anwesenheit  von  Zucker  im  IMute  hervorge- 
rufen werden,  oder  sie  versch^vin<len  bei  geringgradigem  Krank- 
heitsprocesse  auch  wohl  ganz  mit  dem  Zucker  im  Harne.  Ist  es 
daher  in  solchen  Fällen  höchst  wünschenswertb,  die  Ernährung 
durchaus  mit  Eiweisskörpem  zu  besorgen,  da  hiedurch  nicht 
allein  die  Zuckerausscheidung  gehemmt,   sondern  auch  ein  ge- 


^  Vergl.  die  Literatur  über  die  pathol.  Anatomie  des  Diabetes  bei 
Seegen:  Der  Diabetes  mellitus  u.  Hein.  Deutäcbes  Archiv  t\ir  klin.  Me- 
dicin,  8.  Bd. 
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(leiblicher  Ernübrniigsznetand  nnd  vielleicht  ein  Ansatz  vi 
Ktirj)enna88e  ennGglicht  wird,  Uberbanpt  (lie  Folgen  der  Erkrai 
kling  hi  II  tausch  alten  und  ein  nngUnstiger  Ausgang  mOglich 
biitaiisgcBchoben  wird,  so  ist  diese  Art  Ernährung  geradezu  not) 
wendig  in  Bolchen  Fftllen ,  hei  denen  der  Krankhcitsprocess  i 
jener  Hübe  gediehen  ist,  dass  selbst  bei  absoluter  Fleiscbnatanu 
noch  bcträcbtlicbe  Zuckermcngen  ausgeschieden  werden.  - 
MSssige  Mengen  Fettes  kOnnen  tbeils  in  der  festen  Nabmng  b 
der  verachiedensten  Zubereitung  des  Fleisches,  theils  im  Getrfini 
gegeben  werden,  woza  sich  Mandelmilch  besonders  eignet.  Diei 
Nahrung  wird  sehr  gut  vertragen  and  kann  bei  geregelter  AI 
wcchsluug  der  Producte  der  Kochkunst,  die  sieb  ans  den  vei 
Hchicdencn  Fleischarten  erzeugen  laseen,  fur  lange  Zeit  dorel 
gefllhrt  werden,  ohne  dass  Widerwillen  dagegen  eintritt. 

Über  die  Znlässigkeit  anderer  Nahrung  wird  in  den  vei 
Hcbieileuen  Arbeiten  Über  Diabetes,  besonders  bei  Seegen  am 
fltbrlieher  gehandelt. 

Weder  vom  kohlensauren,  noch  sehwefclsaare 
Natron  haben  wir  in  unserem  Falle  eine  Wirkung  aa 
die  Znckerausscheidnng  gesehen,  auch  keine  Erspamii 
an  KtickstofF  durch  das  letztere  gcfnndcn,  sondern  im  Gegei 
tlieile  eine  Erhöhung  des  Stoflwechsels.  Gleichwohl  wllre  auc 
unter  diesen  VcrliAltnissen  eine  bessere  Verbrennung  des  Znckei 
nicht  unmöglich,  wie  wir  dies  an  entsprechender  .Stelle  des  wei 
tercn  ausgefllhrt  haben,  wenn  auch  entscheidende  Beweise  hiei 
Über  nicht  vorliegen.  Denn  die  bekannten  vielen  Zahlenreihe! 
welche  die  gUnstige  Wirkung  der  Karlsbader  Quellen  .auf  di' 
Znckeransscheidung  darthuii  sollen,  k&nnen  insolaiige  hieran 
keinen  Anspruch  erheben,  als  in  ihnen  nicht  in  mehrtägigen  Rci 
hen  festgestellt  ist,  wie  gross  die  tägliche  ZnckerausscheiduDi 
war,  bevor  die  Kranken  nach  Karlsbad  kamen,  nni  wie  viel  siel 
dieselbe  veringerte  durch  die  Einhaltung  einer  strengen  Fleisch 
diät,  mit  der  in  jenem  Badeorte  gleich  begonnen  wird,  niii 
endlich  ob  und  um  wie  Grosses  dann  noch  durch  die  Triuk 
knr  die  Zitfer  der  Zuckerausfcheidung  heruntergedrilckt  wurde 
Bei  der  Darreichung  zweier  Mcdicainente  zu  gleicher  Zeit  iiisi'i 
sich  auf  die  Wirkung  jede»  ciiizelueii  derselben  nichts  uchlietj- 
sen  und   ist   man   daher  gezwiuigen,  jenen  Zahlen    den  FiU 
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T  r  a  n  b  e  8  ^  entgegenzahalten,  der  bei  Einhaltung  der  eben  ge- 
stellten Bedingungen  an  seinem  Kranken  keine  Verminderung 
der  Znckerausfuhr  durch  Karlsbad  feststellen  konnte. 

Im  Morphium  besitzen  wir  ein  Mittel,  das  un- 
zweifelhaft nicht  nur  die  Zuckerausscheidnng  um 
ein  Bedeutendes,  sondern  auch  den  Gesammtstoff- 
weehsel  entschieden  einzuschränken  vermag. 

Ich  kann  mich  bei  der  Anlage  und  dem  Zwecke  vorliegender 
Arbeit  nicht  darüber  aussprechen,  wie  viel  an  Stickstoff  dadurch 
erspart  wird ;  die  geringeren  Ausscheidungen  und  der  Ansatz  an 
Kör])ermasse  während  des  Morphiumgebrauches  beweisen  nur. 
dass  es  geschah*.  Natürlich  muss  in  hochgradigen  Fällen  die 
absolute  Fleischnahrung  trotz  des  Mittels  beibehalten  werden, 
die  Art  jedoch,  wie  es  selbst  bei  gemischter  Kost  auf  die  Zucker- 
ausseheidung  wirkt,  lässt  vermuthen,  dass  man  in  geringgradigen 
Erkrankungsformen  bedeutende  Resultate  damit  erzielen  k'önnte. 
Dazu  kommt  noch,  dass,  je  geringer  die  Zuckerausfuhr  ist, 
desto  geringer  die  tägliche  Morphiumgabe  sein  darf,  ja  dass  bei 
der  Nachwirkung  dieses  Medicamentes  eine  zeitweise  Aussetzung 
desselben  ermöglicht  und  dadurch  viel  von  jenen  unangenehmen 
Zufällen  beseitigt  wird,  welche  namentlich  dem  habituellen 
Opiumgenusse  ankleben. 

Als  Gabe  würde  ich  jene  geringste  Menge  des  Mittels  em- 
pfehlen, bei  welcher  einige  Tage  hindurch  die  Zuckerausfuhr 
unterbleibt,  wenn  auch  später  wieder  geringe  Mengen  auftreten. 
Denn  kleine  Zuckermengen  können  im  Blute  und  Harne  vorhan- 
den sein,  ohne  im  Geringsten  die  lästigen  Symptome  des  Diabetes 
zu  erzeugen.  Dje  Art  der  Einverleibung  des  Mittels  müsste  sich 
nach  den  Umständen  richten,  man  könnte  es  auch  in  Form  sub- 
cutaner Injectionen  versuchen. 

Diese  günstige  Wirkung  des  Morphiums  auf  die  Zuckeraus- 
Kcheidung  ist  übrigens  eine  altbekannte,  schon  1837  vonM.  Gre- 
gor beobachtete.  Wenn  ich  dessenungeachtet  dieselbe  einer  aus- 


*  Vircho  w'8  Archiv,  Bd.  4. 

s  Vergl.  Boeck's  Uotersnchiingen  über  die  Zersetzung  von  £!• 
'^veisB  im  Thierkörper  unter  dem  £influ88e  von  Morphium,  Chinin  u.  arseni- 
^er  8äure.  München. 

Sitxb.  d.  mAthem.-DAturw.  CK  LXVI.  Bd.  ill.  Abth.  22 


I 


324     Kratschmer.  Über  Zucker-  und  Harnstoffausscheidung  etc. 

fllhrlieheii  Untersuchung  unterzogen  habe,  so  geschah  es  heaoi- 
ders  deshalb,  weil  so  eingehende  Beobachtungen  hierttber  bu 
jetzt  nicht  vorliegen  und  dieses  Medicament  in  den  meisten  ein- 
schlägigen Werken  nur  nebenher  und  geringschätzig  erwähnt 
wird.  Dass  übrigens  sein  Einfluss  auf  den  Gesammtstoffwechsel, 
der  in  diesen  Untersuchungen  deutlich  gemacht  wird,  nicht  gering 
anzuschlagen  ist,  brauche  ich  erst  nicht  weiter  ausznftihren.  -- 
Zum  Schlüsse  will  ich  noch  bemerken,  dass  mir  die  Lflckea 
dieser  Arbeit  keineswegs  unbekannt  sind  und  wie  weit  sie  noch 
von  exacter  physiologischer  Forschung  entfernt  ist,  wie  es  eben  bd 
Versuchen  mit  Kranken  nicht  anders  thunlich  ist.  Wenn  ich  im 
Verlaufe  derselben  hie  und  da  auch  Streifzttge  in  andere  Gebiete 
unternommen  habe,  wofUr  sich  vielfache  Gelegenheit  bot,  so  wirf 
sie  dadurch  auch  für  den  Kliniker  an  Interesse  nicht  verlierai, 
dem  das  genaue  Studium  der  Stoffwechselvorgl^nge  als  der 
Schlüssel  zum  Verständnisse  der  pathologischen  Processe  er- 
scheint. 


«.■taü^^iMi^te^  j^  _ 
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XXII.  SITZUNG  VOM  17.  OCTOBER  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  Ernst  H  a  e  c  k  e  1  in  Jena  dankt  mit  Schreiben 
vom  12.  Oetober  für  seine  Wahl  zum  ausländischen,  und  Herr 
Dr.  Jul.  Hann,  mit  Schreiben  vom  9.  Oetober,  fUr  seine  Wahl 
zum  inländischen  correspond.  Mitglicde  der  Classe. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  M  a  c  h  in  Prag  übersendet  eine  Abband- 
lung:  ,,Uber  die  stroboskopische  Bestinminng  der  Tonhöhe.^ 

Derselbe  übersendet  femer  zwei  von  ihm,  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Dr.  J.  Kessel  ausgeführte  Arbeiten,  und  zwar: 
1.  „Die  Function  der  Trommelhöhle  und  der  Tuba  Eustachü^; 
und  2.  „Versuche  über  die  Accomodation  des  Ohres." 

Herr  Otto  Herman,  ehem.  Gustos  am  siebenbUrgischen 
LandcH-Museum  in  Szasz-Vesszös  in  Siebenbürgen,  übermittelt 
eine  Abhandlung:,  betitelt:  „Das  edle  siebenbUrgische  Pferd.  — 
Eine  Berichtigung  des  betreifenden  Artikels  in  M.  Dr.  Leop.  Jos. 
Fitzinger's  „„Versuch  über  die  Abstammung  des  zahmen  Pfer- 
des und  seiner  Ra^en."^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Accademia  delle  Scienze  deiristituto  di  Bologna:  Memorie. 
Serie  III.  Tomo  I.,  fasc.  1 — 4*,  Tomo  U.,  Fase.  1.  Bologna, 
1871  &  1872;  4^  —  Indici  generali  dei  dieci  tomi  della  2'* 
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Die  Function  der  Trommelhöhle  und  der  Tuba  Eustachii. 

Von  E.  Mach  aad  J.  KeMel. 

(Mit  5  Holcichiütt«n.} 

1.  Die  Länge  der  meisten  hörbaren  Schallwellen  ist  be- 
kanntlich so  gross,  dass  der  ganze  Kopf  des  hörenden  Snbjectes 
vrie  in  die  Schallwelle  eingetaucht  erscheint  nnd  dass  namentlich 
bei  tieferen  Tönen  alle  Oberflächentheile  fast  die  gleichen  Dmck- 
variationen  erleiden. 

Wäre  nun  das  Trommelfell  von  beiden  Seiten  in  gleicher 
(nahe  symmetrischer)  Weise  den  Schallwellen  zngänglich,  so 
könnte  es  dnrch  dieselben,  da  es  von  beiden  Seiten  fast  die  glei- 
chen Pressionen  gleichzeitig  erfahren  wttrde,  nur  in  unmerkliche 
Schwingungen  versetzt  werden. 

Der  grösste  Nutzeffect  der  Schallwelle  fllr  die  Trommelfell- 
Schwingung  wird  erzielt  sein,  wenn  das  Trommelfell  von  einer 
Seite  möglichst  gegen  die  Schallwellen  geschtttzt,  wenn  also  die 
Tuba  Emtachii  geschlossen  ist.  Anderseits  ist  aber  eine  Luft- 
druckdifferenz zu  beiden  Seiten  des  Trommelfells  ein  beträchliches 
Hindemiss  der  Beweglichkeit  desselben.  Die  Tuba  muss  also 
zeitweilig  geöffnet  werden  können,  um  die  dnrch  die  Schwankun- 
gen des  äussern  Luftdruckes,  Diffusion  u.  s.  w.  entstandenen 
Druckdifferenzen  auszugleichen. 

Die  Tiefe  der  Trommelhöhle  kann  nicht  unter  eine  gewisse 
Grenze  sinken ,  wenn  Druckvariationen  von  bestimmter  Grösse 
Trommelfellscbwingungen  von  ebenfalls  bestimmter  Grösse  sol- 
len hervorbringen  können,  denn  bei  geringer  Tiefe  der  Trommel- 
höhle werden  schon  durch  kleine  Trommelfei  lexcursionen  bedeu- 
tende Expansivkräfte  der  eingeschlossenen  Luft  geweckt,  welche 
der  weitem  Vergrösserung  der  Schwingungen  entgegen  wirken. 
Dieser  Umstand  ist  namentlich  fttr  die  grossen  Excursionen  der 
tiefen  Töne  wichtig.  Damit  letztere  aufgenommen  werden  können, 
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moM  die  Trommelhöhle  einen  gewissen  Ramninluh  und  < 
gewisse  Tiefe  haben.  Deshalb  steht  sie,  wie  es  seheiDt,  mit 
Hobiränmen  des  Warzenfortsatzes  nnd  der  übrigen  Knochen 
tien  in  Verbindung.  Eine  grossere  Trommelhöhle  von  regelt 
siger  Form  könnte  wegen  der  Resonanz  nachtbeilig  werden. 
her  scheinen  die  nnregelmässigen  schwammigen  Hohlrfinme, 
sie  sich  wirklich  vorfinden,  vortheilhaft. 

Hiemach  erscheint  es  also  ftlr  die  Erzielong  mögli 
grosser  Trommetfellschwingnngen  durch  die  Schallwellen 
vortheilhatl,  wenn : 

a)  die  Tuba  fUr  gewöhnlich  geschlossen, 

b)  zeitweilig  zur  Ausgleichung  der  Druckdifferenzen  geö 
und 

c)  die  Trommelhöhle  mit  grösseren  nnregelmiUsigen  RSo 
in  Verbindong  ist. 

2.  Um  durch  den  Versuch  zu  ermitteln,  ob  die  Tuba  4 
oder  geschlossen  ist,  verwenden  wir  einen  hslzemea  Kastei 
welchem  eine  Person  eben  bequem  aufrecht  stehen  kann. 
selbe  ist  an  der  Aossen-  und  Innenseite  nohl  mit  Papier  t 
klebt  und  an  einer  Verticalseite  mit  einem  Deckel,  deaaenRS 
nut  Leder  besetzt  sind,  nach  Art  der  Windlade  einer  Orgel  1 
verschliessbar.  Letzterer  Deckel  kann  noch  durch  Holzscbrai 
fest  an  deu  Kasten  angedruckt  werden,  so  dass  nahezu  ein 
dichter  Verschluss  eintritt.  Die  eine  Wand  enthält  in  der  l 
des  Gesichtes  der  eingeschlossenen  Person  ein  Fenster  aud 
ner  an  der  Aussenseite  ein  mit  gefärbtem  Wasser  gefülltes  He 
manometer,  welches  dnrch  das  Fenster  abgelesen  werden  k 
Zwei  Schläuche  fllhren  aus  dem  tnnem  des  Kastens  zu  ei 
saugenden  und  zu  einem  drückenden  Blasebalg.  Die  ÖSnni 
dieser  Schläuche  können  von  der  eingeschlossenen  Person  d 
mit  Leder  überzogene  Hoizklappen  abwechselnd  gedeckt  wer 
Wird  keine  der  Öffnungen  gedeckt,  so  circiüirt  die  Luft 
Kastens  einfach,  indem  sie  von  dem  saagenden  Balg  aafgei 
men  und  durch  den  druckenden  Balg,  der  sie  aus  dem 
genden  schöpft,  wieder  in  den  Kasten  eingeführt  wird.  D 
man  die  Öffnung  des  saugenden  Balges,  so  tritt  eine  Druckt 
hnng,  deckt  man  jene  des  druckenden  Balges,  so  tritt  eine  Dr 
vermindernng  im  Kasten  ein. 
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Die  eingeschlossene  Person  kann  also  durch  das  Spiel  der 
Klappen  abwechselnd  plötzlich  einen  Luftdruck  im  Kasten  her- 
vorrufen, welcher  merklich  grösser  oder  merklich  kleiner  ist  als 
der  äussere  Luftdruck.  Bei  unserni  Apparate  erhalten  wir  eine 
Druckerhöhung  von  14  Cm.  Wasser  und  eine  Druckverminde- 
rung von  20  Cm.  Wasser. 

Bei  diesen  Druckschwankungen  flihlt  man  nun  deutlich,  wie 
das  Trommelfell  abwechselnd  ein-  und  ausgetrieben  wird,  was 
ein  Beweis  ist,  dass  die  Tuba  gewöhnlich  geschlossen  ist.  Für 
die  grössten  im  Kasten  herstellbaren  Druckdifferenzen  ist  bei 
Mach  die  Tuba  schwach  durchgängig,  denn  die  Trommelfelle 
kehren  auch  bei  fortbestehender  Druckdifferenz  langsam  in  ihre 
natürliche  Lage  zurück. 

Bei  Gelegenheit  dieser  Versuche  beobachtet  man  zugleich 
die  gewöhnlich  mit  erhöhter  Spannung  des  Tronmielfells  verbun- 
denen Erscheinungen.  Die  tieferen  Töne,  welche  mittelst  Orgel- 
pfeifen ausser  dem  Kasten  angegeben  oder  durch  Aufsetzen  der 
Unterbrechungsgabel  auf  den  Kasten  erzeugt  werden,  treten  bei 
vermehrter  Spannung  gegen  die  höheren  zurück.  Kessel  hört 
im  Kasten  bei  tiefen  (vierfUssigen  offenen)  Orgelpfeifen  sogar 
ein  Verlöschen  des  Grundtones  und  ein  Vortreten  der  Ober- 
töne. Auch  hört  Kessel  bei  negativem  Druck  besser  wie  bei 
positivem. 

Schlingbewegungen  (durch  Flüssigkeiten  unterstützt)  brin- 
gen, wie  zu  erwarten,  das  Spannungsgefllhl  im  Trommelfell  so- 
fort zum  Verschwinden,  indem  während  derselben  die  Druck- 
differenz momentan  ausgeglichen  wird. 

3.  Der  Nutzeffect  des  Tubenverschlusses  für  die  Vcrgrös- 
serung  der  Trommelfellschwingungen  wird  ferner  durch  folgende 
Experimente  am  Präparate  und  am  Schema  erläutert. 

Man  öffnet  die  Trommelhöhle  durch  Hinwegnahme  ihrer 
Decke.  Den  Schall  leitet  man  durch  ein  Gabelrohr  von  gleich 
langen  und  gleich  weiten  Zweigen  a,  b  (Fig.  1)  aus  dem  Knoten 
einer  Pfeife  P  sowohl  in  den  Gehör^ang  als  in  die  Trommelhöhle 
des  Präparates  Q. 

Letzteres  geschieht,  indem  mau  das  betreffende  schief  abge- 
schnittene Rohr  b  in  einer  Messingplatte  mm  endigen  lässt,  deren 
Band  mit  einem  Kautschukring  versehen  ist,  so  dass  die  Trom- 
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melhshle  vollständig  dnrcb  das  Rohr  rerechlossen  wird,  w« 
man  die  Platte  aafdrnckt  (wobei  man  noch  mit  Wachs  nachbi 
fcn  kann).  Die  MessingpUtte  ist  n 
einer  durch  Olas  gedeckten  Bohnu 
versehen,  durch  die  man  einen  Ei 
blick  in  die  Trommelhtfble  erhil 
Zum  Zwecke  der  Beleuchtung  i 
ober  dieser  Bohrang  noch  45'  p 
gen  die  Platte  ein  Deckgllscht 
anfgekittet,  welches  Honnenliebt  ai 
die  mit  Goldbronze  bestfiabten  & 
hOrknÖchelcben  wirft.  Dorch  d 
Gläser  hindurch  beobachtet  man  n 
dem  Mikroskop  M. 
Die  Kntichelchen  sind  nun  ruhig,  sobald  auf  beiden  Wep 
Schall  znflieest;  sie  schwingen  heftig,  wie  man  an  den  in  Lini4 
ausgezogenen  Goldpunkten  sieht,  wenn  ei  n  e  r  der  Schallwege  al 
gesperrt  wird.  Ebenso  schwingen  sie,  wenn  man  dasTronunelltOl 
lenrohr  mit  seinem  Deckel  ganz  abhebt,  weil  jetzt  die  von  d< 
Pfeife  darch  die  freie  Luft  in  die  Trommelhöhle  gelangend 
Scballbewegnng  verschwindend  ist  gegen  diejenige,  welche  dl 
Trommelfell  durch  da«  Gehörgangsrohr  erhält.  Die  Ezcnrsione 
gehen  bei  diesen  Versuchen  bis  anf  6  Theilstriche  des  Ocnlanni 
krometera,  so  dass  Täuschungen  nicht  mflglicb  sind. 

Sind  die  beiden  ZuleitnngsrShren  ungleich  weit,  so  kOnn« 
bei  den  Versuchen  Täuschungen  unterlaufen.  WHrde  das  ein^ 
Rohr  fllr  sich  allein  die  Exenrsion  A,  das  andere  fUr  sich  atlni 
die  Excnrsion  B  hervorrufen,  so  geben  beide  Röhren  zusammei 
die  Excursion  A — B,  die  sowohl  grösser  als  auch  kleiner  »eil 
kann  wie  A  oder  B.  Dann  muea  es  also  nicht  mehr  zatreffn 
dass  bei  Rchluas  des  einen  Rohres  sieh  die  Excursion  vei 
gröesert. 

Dies  findet  z.  B.  statt,  wenn  man  das  ganze  Felsenbein  m 
geöffneter  Trommelhöhle  in  ein  mit  Glas  luftdicht  versehlosgen» 
Kästchen  K  (Fig.  2)  bringt,  durch  desNen  Wand  Inftdicht  ei 
Schallrohr  h  in  den  Gehörgang  des  Präparates  fiUirt.  Ein  and< 
res  gleich  langes  Schallrohr  6  fUbrt  ebenso  ans  dem  Knoten  de 
selben  Pfeife  in  das  Kästehen,  Hier  sind  nun  die  Schwingnngei 
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Fig.  2. 


Fig.  3. 


die  durch  das  letzte  Rohr  Übertragen  werden,  verschwindend 
gegen  die  durch  das  erste  tibertragenen.  In  der  That  ändern 
sich  die  Exenrsionen  des  Knöchel- 
chens hier  nicht;  wenn  man  das  Rohr 
b  schliesst  oder  das  Kästchen  ganz 
öffnet.  Das  Kästchen  von  etwa 
250  Ctm.  Rauminhalt  zeigte  hier  in 
seiner  Wirkung  keinen  Unterschied 
gegen  den  Raum  eines  Zimmers. 

4.  Dieselben  Versuche  lassen 
sich  am  Schema  mit  sehr  gutem 
Erfolg  wiederholen. 

Wir  nehmen  ein  vierseitiges,  etwa  1  Cm.  weites  prismati- 
sches Holzruhr  HH  (Fig.  3).  Dasselbe  wird  schief  durchschnitten 
mit  einer  Membran  MM,  die  man  mit  Goldbronze  bestäubt  hat, 
durchsetzt  und  wieder  schalldicht  geschlossen.  Eine  Seite  G  des 
Holzrohrs,  von  welcher  aus  die  Mem- 
brane beobachtet  werden  kann,  ist 
durch  Glas  gedeckt.  Die  beiden  En- 
den des  Holzrohres  schliesscn  an  die 
gleich  langen  Zweige  des  Gabel- 
rohrs der  Pfeife  an.  Die  Membran 
schwingt  nicht,  wenn  beide  Röhren 
den  Schall  znftlhren.  Sie  schwingt 
heftig,  wenn  die  eine  Röhre  zuge- 
drückt oder  ganz  abgenommen  wird. 

Die  einseitige  Zuleitung  des  Schalles  scheint  überall  nöthig 
zu  sein,  wo  Schallschwingungen  eines  unbegrenzten  Mediums 
einen  stärkeren  Effect  hervorbringen  sollen.  Eine  hierauf  bezüg- 
liche Function  dürfte  auch  die  Schwimmblase  der  Fische  haben, 
welche  wahrscheinlich  die  Trommelhöhle  vertritt. 

5.  Die  Trommelhöhle  ist  mit  verschieden  grossen  unterein- 
ander comnuinicirenden  schwammigen  Hohlräumen  verbunden,  die 
sich  besonders  zahlreich  im  Warzenfortsatz,  weniger  zahlreich 
in  der  Schuppe  und  im  Felsenbein  vorfinden.  Die  Communication 
der  Zellen  des  Warzenfortsatzes  mit  der  Luft  der  Trommelhöhle 
lässt  sich  leicht  durch  einen  von  Kessel  erdachten  Versuch 
nachweisen.  Man  bohrt  an  einem  Schläfenbein  mit  unverletzter 
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Trommelhöhle  den  Warzenfortsatz  von  aussen  an  un4  setzt  eio 
T-Rohr  ein,  das  an  einem  Ende  in  eine  Spitze  ausgezogen  ist. 
Durch  den  noch  übrigen  Arm  wird  Leuchtgas  zugeleitet  und 
'  an  der  Spitze  angezUndet.  Bläst  man  nun  bei  perforirtem  Trom- 
melfell und  zugedrückter  Tuba  mit  Hilfe  eines  Kautschukrohrs 
leicht  in  den  Gehörgang,  so  verlöscht  die  Flanune.  Selbstver- 
ständlich pflanzen  sich  auch  Vibrationen  auf  diesem  Wege  fort, 
was  aber  natürlich  für  die  Communication  der  erwähnten  Säume 
nicht  so  überzeugend  spricht  wie  das  Verlöschen  der  Flamme. 

Wenn  das  Trommelfell  zu  nahe  am  geschlossenen  Ende 
einer  einerseits  offenen  Röhre  läge,  würde  es  sich  verhalten  wie 
eine  Membran  am  gedeckten  Ende  einer  Pfeife,  es  könnte  keine 
merklichen  Excursionen  annehmen.  Letztere  kann  es  nur  erhal- 
ten, wenn  es  wie  eine  Membran  am  offenen  Ende  einer  Pfeife 
liegt.  Es  ist  also  vortheilhaft,  wenn  noch  ein  beträchlieher  Raum 
(die  Trommelhöhle  mit  den  damit  zusammenhängenden  Höhlen) 
hinter  dem  Trommelfell  liegt. 

Dass  eine  zu  seichte  Trommelhöhle,  namentlich  bei  tiefen 
Tönen,  nachtheilig  wirken  muss,  davon  kann  man  sich  durch  fol- 
gendes Experiment* überzeugen.  Wir  schliessen  an  das  Schall- 
rohr der  Pfeife  a  (Fig.  4)  ein  vierseitiges,  2  Cm.  weites  Holz- 
rohr HH  an,  welches  am  freien  Ende  mit  einer  Membran  MM 
überspannt  ist.  Um  den  Rand  der  Membran  erhebt  sieh  rings- 
herum noch  eine  2  Mm.  hohe  Holzleiste  AA,  auf  welche  mit  einem 
Fi#(.  4.  Kautschukring   eine  Glasplatte  G   angedrückt 

werden  kann. 

Die  Schwingungen  der  Membran  versehwin- 
den sofort,  so  wie  die  Glasplatte  aufgedrückt 
also  eine  Trommelhöhle  von  nur  2  Mm.  Tiefe 
gebildet  wird. 

Hingegen  kann  die  Trommelhöhle  ohne  Schaden,  wenn  sie 
etwas  grösser  ist,  sich  aus  schwammigen  Hohlräumen  zusammen- 
setzen. Schliessen  wir  an  das  Sehall* 
röhr  a  wieder  das  schief  durchschnit- 
tene und  mit  derMembran  Jtf  vi 
Holzrohr /f/f  (Fig.  5)  an.  Wird 
Ende  des  Holzrohrs  mit  eini 
deckel  geschlossen,  nachdei 
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Ramn  R  fast  ganz  mit  Badeschwamm  ausgefüllt  hat,  so  schwingt 
die  Membran  M  recht  gut. 

6.  Die  Mehrzahl  der  Arzte  nimmt  an,  dass  die  Tuba 
gewöhnlich  geschlossen  ist  und  nur  während  des  Schlingactes 
geöffnet  wird,  eipe  Anschauung,  die  auch  Politzer  vertritt» 
Schwartze  und  Lucae  nehmen  beide  an,  dass  nicht  blos 
beim  Schwingacte,  sondern  auch  bei  der  Respiration  die  Tuba 
geöffnet  und  eine  Conmiunication  mit  der  Trommelhöhlenluft  her- 
gestellt  werde  und  stützen  sich  auf  die  von  ihnen  zuerst  beob- 
achtete Thatsache,  dass  atrophische  Trommelfellpartien  sicht- 
liche mit  der  Respiration  einhergehende  Bewegungen  ausfuhren» 
Während  Schwartze  für  das  Sichtbarsein  der  Bewegungen 
nur  atrophische  Trommelfellpartien  ftir  geeignet  hält  und  die 
Druckvariationen,  welche  durch  die  Respiration  her^'orgerufen 
werden,  als  ungenügend  erachtet,  um  ein  normales  Trommelfell  zu 
bewegen,  will  Lucae,  gestützt  auf  eine  manometrische  Versuchs- 
reihe, die  Respirationsbewegungen  als  eine  normale  Erscheinung 
angesehen  haben. 

Ein  Versuch  von  RU  ding  er,  das  ständige  Offensein  der 
Tuba  aus  einer  häufig  vorhandenen  capillaren  Spalte  im  ober- 
sten Theil  derselben  zu  erweisen,  musste,  abgesehen  von  sofort 
zu  erwähnenden  Gründen,  schon  deshalb  Bedenken  erregen,  weil 
die  Dimensionen  dieser  Spalte  bei  den  einzelnen  Individuen 
variiren. 

7.  Aus  den  von  uns  angestellten  Versuchen  geht  mit  Evidenz 
hervor,  dass  der  Verschluss  der  Tuba  fllr  den  günstigen  Ablauf 
des  Schwingungsvorganges  im  Mittelohr  nicht  blos  als  noth- 
wendiges  Postulat,  sondern  auch  als  in  der  That  bestehend  be- 
trachtet werden  muss.  Die  Beobachtungen  von  Schwartze 
und  Lucae  über  die  Respirationsbewegungen  an  stellenweise 
atrophischen  Trommelfellen  kann  Kessel  aus  eigener  Erfahrung 
nur  bestätigen.  Doch  dürften  dieselben  keineswegs  in  Wider- 
spruch stehen  mit  den  von  uns  erzielten  Resultaten.  Aus  den 
Untersuchungen  von  Rüdinger  über  den  Bau  der  Tuba  geht 
hervor,  dass  im  obern  Theil  derselben  eine  capillare  Spalte  be- 
steht. Selbstverständlich  kann  dieselbe  im  Leben  nicht  lufthaltig 
sein.  Sie  muss  sich  vielmehr  vermöge  der  Capillarität  mit  dem 
aus  der  Trommelhöhle  und  Tuba  stammenden  Secrete  ftillen.  Bei 
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der  In-  und  Exspiration  wird  aber  die  Lnft 
den  Halstheile  der  Tnba  rerdUnnt  und  verd 
FlUssigkeitssänle  in  der  capillaren  Spalte  et 
aehoben,  somit  anch  eine  geringe  Lnftdmcl 
Troimnelh&hle  bewirkt,  die  aber  nacb  den 
rerbeeaerten  (anderwärts  zu  beschreibende! 
thode  nicht  ausreicht,  ein  normales  Tromme 
wegung  zn  aetzen.  Die  geringen  Verschieb« 
ren  Flllssigkeitssäule  durften  zur  Erklärung 
wegongen  atrophischer  TroDimeirelltheile  ^ 
wenn  man  auf  die  indiTidnellen  Schwankung 
der  capillaren  Spalte  Rücksicht  nimmt.  An 
cation  der  Luft  der  Trommelhöhle  und  de. 
wohnlichen  Umstfinden  ist  jedoch  ans  den 
und  nach  den  angeführten  Beobacbtangen  ni 
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Versuche  über  die  Accommodation  des  Ohres. 

Von  £.  Maek  und  J.  Kessel. 

(Vit  h  HoUschnitten.) 

Unsere  Versuche  beschäftigen  sich  mit  der  Frage,  ob  durch 
Spannung  der  Binnenohmiuschel  eine  Abstimmung  des  Gehörap- 
parates für  verschiedene  Tonhöhen  eintritt.  Sie  zerfallen  in  zwei 
Gruppen:  Versuche  am  Pröparat  und  Versuche,  am  lebenden 
unverletzten  menschlichen  Ohr. 

I.  Versuche  am  Präparat. 

Die  Präparation  wurde  derart  vorgenommen,  dass  die  Bin- 
nenohrmnskel  von  möglichst  vielen  Seiten  dem  Auge  zugänglich 
wurden.  Zu  diesem  Zwecke  nimmt  man  die  Decke  der  Tronmiel- 
höhle  hinweg,  präparirt  den  Tensor  tympani  aus  seiner  Rinne  her- 
aus. Dann  wird  er  mit  einem  Faden  umschlungen,  wieder  in  die 
Kinne,  die  zur  Führung  dient,  zurückgebracht,  der  Faden  über 
eine  Rolle  geiUhrt  und  durch  einen  Haken  zum  Belasten  einge- 
richtet. Um  den  Steigbügelmnskel  zu  erreichen  und  Einsicht  von 
vom  und  unten  in  die  Trommelhöhle  zu  gewinnen,  bricht  man 
den  caro tischen  Canal  auf,  nimmt  von  seiner  hintern  obem 
Wand  und  der  Fossa  jugulari»  diejenige  Knochenpartie  weg, 
welche  zwischen  dem  untern  Trommelfellrand  und  dem  Promonto- 
rium liegt.  Darauf  sägt  mau  den  Procensna  mnntoideus  ab  und 
8ucht  vom  Fallopischen  Kanal  aus  den  Kanal  des  Steigbügel- 
muskels  auf.  Nun  wird  ein  dünner  Seideufaden  in  eine  feine  und 
kurze  Nähnadel  eingeführt  und  durch  den  Kanal  hindurch  um 
das  Steigbügelköpfchen  herum  zum  Kanal  zurückgettihrt.  Der 
freie  Theil  der  Sehne  des  Muskels  gibt  dem  Faden  Stütze  und 
Richtung.  Der  Faden  wird  nun  über  eine  Rolle  geführt  und  zum 
Belasten  eingerichtet.  Entfernt  man  noch  von  der  hintern  Wand 
mit  Schonung  des  Muskelkanals,  der  zur  Führung  nothweudig 
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ist,  ein  kleines  HtUck,  so  wird  ancli  das  rnnde 
Membran  bei  geeigneter  Stellung  des  Präparat 
zugänglich. 

Die  Schwingungen  wurden  an  dem  mit  G< 
ten  Hamnierkopf  mit  Hilfe  eines  Hartnack't 
(Objectivsystem  Nr.  II)  beobaefatet'  und  die  LS 
welche  die  Goldpnnkte  beim  Schwingen  am 
konnten  am  eingesetzten  Oeularmikrometer  a 
Die  VergrOssernngszahl  des  Instrumentes  (mit 
starke  Oeular)  war  40.  Bei  dieser  VergrHsserui 
lies  Objeotes  50  Theilstriche  des  Oeulannieroni 

Ans  dem  Knoten  einer  offenen  Orgelpfe 
fachen  Schwingungen  führte  ein  Kantsebukrol 
'  gang  des  Präparates. 

Die  Schwingungsweite  eines  Punktes  am 
trug  nun  bei  massigem  Anblasen  der  Pfeife,  d 
darch  die  Belastung  des  Blasebalgs  regulirei 
durch  die  ganze  Versuchsreibe  unverändert  bi 
5  Theilstriche  des  Ocnlarmikrometers.  Durch  e 
3  Grauimes  am  Tensor  wurde  diese  Schw 
y  Theilstriche  herabgesetzt.  In  einem  Fall  zeig 
Herabsetzung  auf  2'/,  Theilstriche  und  letz 
selbstverständlich  der  massgebeiidste,  weil  in  i 
lUlligen  Widerstände  offenbar  am  meisten  ausgi 

Bei  dem  folgenden  Versuch  bleiben  alle  Ui 
Es  wird  jedoch  der  Ton  einer  Pfeife  von  1024  i 
gnngen  in  den  Gehfirgang  geleitet.  DieExcursii 
köpf  betragen  1'/,  Oculartbeilstriche.  Belastnn 
.-iGrammes  bringt  eine  kaum  merkliche  Vermim 
sion  hervor.  Nun  wurde  die  VergTBeserung  de 
weit  gesteigert,  dass  die  Excursionen  wieder  5 
betrugen.  Man  sieht  nun  deutlich,  dass  3  Grami 
Tensor  die  Excursion  noch  nicht  auf  4  Theilstrii 

Dieselbe  Spannung  des  Tensors  setzt  alsc 
höherer  Töne  merklich  weniger  herab  als  jene 
Zug  am  Stapedius,  welcher  ebenfalls  die  Excuri 
ist  ein  solcher  Unterschied  nicht  zti  bemerken. 
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Bei  einer  weitern  VersuchBreihe  vereinigten  sich  zwei  Röh- 
reo,  von  welchen  die  eine  aas  dem  Knoten  der  Pfeife  von  256 
einfachen  Schwingungen,  die  andere  ans  dem  Knoten  einer  Pfeife 
von  1024  einfachen  Schwingungen  kam,  in  eine  Röhre,  welche 
in  den  Gehörgang  des  Präparates  führte.  Die  Heimholtz'sche 
Unterbrechungsgabel  von  nahe  256  Schwingungen  setzte  ein 
Lissajous'sches  Vibrationsmikroskop  in  Bewegung,  welches 
zur  Beobachtung  der  schwingenden  Goldpunkte  am  Hammerkopf 
diente.  Natttrlich  war  dafür  gesorgt,  dass  die  -  Hammerkopf- 
schwingungen und  die  Schwingungen  des  Vibrationsmikroskopes 
zu  einander  senkrecht  ausfielen. 

Die  tiefe  Pfeife  für  sich  allein  gibt  nun  eine  Reihe  von 
Schwingungsfiguren,  von  welchen  wir  eine  in  Fig.  1  darstellen. 
Es  lässt  sich  aus  derselben  leicht  die  Schwinguugsfomi  der  Pfeife 

ableiten  und  es  mag  nebenbei  bemerkt  sein,  dass  dieselbe  mit 

■ 

der  durch  mehrere  vollständig  andere  Versuche  ermittelten 
Schwingungsform  derselben  Pfeife  stimmt.  Diese  Curvc  verwan- 
delt sich  nun  (bei  verticalen  Schwingungen  des  Vibrationsmi- 
kroskops) durch  Zug  am  Tensor  in  die  Fig.  2.  Die  hohe  Pfeife 
hingegen  gibt  die  Fig.  *',  welche  sich  durch  Zug  am  Tensor  nicht 
meiklich  ändert. 

Fig.  1.  Fig.  2.      Fig.  :K 


1} 

Wurden  nun  beide  Pfeifen  zugleich  erregt,  so  erschienen 
die  beiden  Figuren  1  und  3  so  zu  sagen  combinirt,  wobei  aber, 
weil  hiebei  eine  kleine  Verstimmung  der  beiden  Pfeifen  gegen 
einander  einrat,  die  kleinen  Wellen  nicht  mehr  genau  in  dem 
Umfang  der  grossen  Schwingungsfigur  aufgingen,  und  ausserdem 
sah  man  wegen  der  gleichzeitigen  Verstimmung  der  kleinen 
Pfeife  gegen  die  Stimmgabel  die  kleinen  Wellen  am  Umfang  der 
grossem  Figur  hinlaufen.  Die  ganze  Schwingungsfonn  hatte  nun 
etwa  das  Anscheu  Fig.  4. 

Ein  Zug  am  Tensor  bewirkt  nun,  dass  der  Raum  a  der 
Fig.  4  sich  zusammenzieht,  ohne  dass  jedoch  eine  Abflachung 

SItsb.  d.  inathem.-DAturw.  C'l.  LXVI.  Jtd.  III.  Abth.  ^«^ 
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der  secnndSreQ  Zacken  tu  merken  wHre.  Ea  verschwiDdet  ao  i 
sagen  ans  der  Combination  4  zum  groaeen  Theil  die  Fig.  I,  wfili 
reoil  3  Übrig  bleibt. 

Combiuirt  man  Pfeifen  von  256  und  512einfacheu  Scliwin 
gnngen,  so  ist  die  Verschiedenheit  in  der  Wirkung  des  Tensor 
znges  auf  die  Ezcnrsionen  des  hohem  and  tiefem  Tones  nocl 
nicht  merklieb. 

Auffallend  ist,  dass  das  Präparat,  wenn  es  schon  die  gros- 
sem ExcnrsioQen  eines  tiefem  Tones  ausfuhrt,  den  Anregungen 
des  hohem  Tones  leichter,  stärker  und  merklicher  folgt,  als  wetn 
dieser  höhere  Ton  allein  angegeben  wird.  Diese  Erfahrung,  wel- 
che sich  vielleicht  durch  die  Gesetze  des  Widerstandes,  vielleicht 
zum  Theil  auch  durch  die  erhöhte  Hpannnng  beim  Schwingen  auf- 
klären läHst,  kann  man  auch  bei  Schreiberersnchen  mit  dem 
Phonantographen  wiederholt  bestätigt  finden. 

Bei  Zug  am  Stapedius  konnte  wieder  ein  Unterschied  in  der 


Flg.  i 


Wirkung  auf  hohe  und  tiefe  TOne  nicht 
bemerict  werden.  Hiemach  hat  der  Tensor 
die  Fähigkeit,  in  sehr  beschränkter  Weise 
eine  Accomroodation  des  Ohres  herbeizn- 
fUhren,  so  zwar,  dass  von  mehreren  weit 
von  einander  abliegenden  Tönen  durcb 
Spannung  des  Tensor  zwar  alle  ge- 
schwächtwerden, die  hohem  aber  merk- 
lich weniger.  Letztere  können  also  schein- 
bar hervortreten. 

II.  Versuche  am  lebenden  Ohr. 
Um  das  lebende  Ohr  bequem  und 
genau  beobachten  zu  können,  haben  wir 
einen  eigenthUmlichenOhrenspiegel  Fig.5 
constmirt.  Derselbe  besteht  aas  dem  ge- 
wöhnlichen Trichter,  einem  um  45''  gegen 
die  Trichteraxe  geneigten  Planspiegel  bb. 
dessen  Belegung  bei  c  entfernt  ist,  und 
einer  Linse  </.  Trichter,  Planspiegel  und 
Linse  bilden  mit  dem  Gebörgang  der  za 
untersuchenden  Person  einen  abgeschlos- 
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senen  Ranm,  in  welchen  nur  von  unten  ein  Kolir  zur  Schalleinlei- 
tuug  einmündet,  dessen  Öffnung  dureb  e  angedeutet  ist.  An  die- 
sen Apparat  schliesst  sich  ein  Rohr  //  an,  in  welchem  sich  eine 
aplanatische  Lupe  g  *  befindet,  die  durch  einen  Trieb  h  verscho- 
ben werden  kann.  An  ff'  stösst  noch  ein  leicht  trichterförmig  er- 
weitertes Rohr  tf.  Selbstverständlich  ist  der  Apparat  an  allen 
inneren  nicht  optisch  wirkenden  Theilen  geschwärzt. 

Das  Sonnenlicht  den  Heliostaten  föllt  auf  die  Linse  //,  wird 
von  dem  Planspiegel  h  reflectirt  und  auf  dem  Trommelfell  gesam- 
melt. Von  diesem  intensiv  beleuchteten  TrommelfelU,  welches  mit 
Goldbronce  leicht  bestäubt  ist,  wird  durch  die  Linse  g,  da  es  sich 
beiläufig  in  der  doppelten  Brennweite  befindet,  ein  reelles  ver- 
kehrtes gleich  grosses  Bild  bei  t'  erzeugt.  Letzterem  kann  man 
mit  einem  Mikroskop  beliebig  nahe  kommen.  Dasselbe  lässt  sich 
daher  bequemer  und  bei  stärkeren  Vergrösserungen  untersuchen, 
als  das  Original. 

Lässt  man  durch  die  Linse  d  von  der  Unterbrechungsgabcl 
unterbrochenes  Licht  einfallen,  während  man  eine  nahe  gleichge- 
stimmte Pfeife  durch  e  einwirken  lässt,  so  beobachtet  man  an  f 
mit  dem  Mikroskop  leicht  die  stroboskopische  Bewegung  des 
Trommelfells.  Wir  wollen  jedoch  hier  zunächst  andere  Versuche 
beschreiben. 

Durch  ein  vor  das  Bild  /'  gesetztes  Hartnack'sches 
Mikroskop  mit  Ocularmikrometer  von  40fa<nier  Gesammtvergrös- 
serung  wurden  die  Excursionen  der  Goldpunkte  an  verschiedenen 
Trommelfelltheilen  abgelesen.  Der  Kopf  der  untersuchten  Person 
befand  sich  in  der  dem  aufrechten  Stehen  oder  Sitzen  entspre- 
chenden naturlichen  Lage. 

Die  Punkte  der  hintern  Trommelfellfalte  gaben  beim  Anbla- 
sen der  Pfeife  von  2h\S  einfachen  Schwingungen  eine  Excursion 
von  15  Oculartheilstrichen  und  tlUnien  scheinbar  fast  verticale 
Schwingungen  aus.  Ein  Goldpunkt  hart  ober  dem  Lichtkegel, 
welcher  also  die  Bewegungen  des  Hammergriifendes  repräsen- 
tirte,  zeigte  4  Theilstriche  Excursion  fast  vertical.  Der  Processus 
brevis  hingegen  gab  kaum  2  Theilstriche  in  fast  horizontaler 


<  Letztere  wurde  im  August  1S71  von  den  Herren  Merz  fllr  uns 
angefertigt. 
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Richtung.  Diese  Excursiouen,  welche  nahe  dieselben  waren,  wie 
am  Präparat  unter  gleichen  umständen,  erlitten  nnn  nicht  die 
geringste  merkliche  Veränderung,  wenn  ausser  dem  in  das  Ohr 
geleiteten  Pfeifentone  noch  andere  Töne,  z.  B.  viel  höhere  Pfeifen 
oder  die  König'schen  Klangstäbe  angegeben  wurden. 

Die  grösste  Sorgfalt  wurde  natürlich  auf  die  Beobachtung 
des  Hammergriffes,  als  eines  die  Bewegung  weiter  Übertragenden 
Theiles  verwendet,  weil  ja  hier  eine  allfällige  Umstimmang,  die 
fllr  den  Hörprocess  von  Bedeutung  gewesen  wäre,  sich  jeden- 
falls hätte  äussern  müssen.  Man  wird  bemerken,  dass  die'  beob- 
achteten Excursiouen  doch  so  gross  waren,  dass  eine  Verände- 
rung derselben,  die  ja,  wenn  sie  tiberhaupt  wirksam  sein  sollte, 
nach  den  Versuchen  sub  1  bedeutend  sein  musste,  nicht  gut  der 
Beobachtung  entgehen  konnte. 

Wenn  man  bei  diesen  Versuchen,  während  etwa  die  Gold- 
punkte des  Trommelfells  vertical  schwingen,  das  Mikroskoprohr 
horizontal  anstösst,  so  erhält  man  schöne  glänzende  Cnrv^enrei- 
hen,  an  welchen  sich,  wenn  sie  gut  gelingen,  auch  die  Schwin- 
gungsform absehen  lässt. 

Setzen  wir  nun  vor  .  das  Bild  f  statt  des  gewöhnlichen 
Mikroskopes  ein  passend  gestimmtes  Vibrationsmikroskop.  Wir 
beobachten  den  fast  vertical  schwingenden  Punkt  am  Hammer- 
^riffende  durch  das  horizontal  schwingende  Mikroskop.  Die 
Schwingungsfiguren,  welche  man  durch  die  tiefe  Pfeife  hervor- 
bringt, sind  genau  dieselben,  welche  man  unter  gleichen  Umstän- 
den am  Präparat  erhält.  Sie  erfahren  wieder  keine  merkliche  Än- 
derung beim  Horchen  auf  höhere  Töne. 

Auch  die  combinirte  Fig.  4  haben  wir  am  lebenden  Ohr  her- 
vorgebracht, ohne  jedoch  eine  Veränderung  derselben  beim  Hor- 
chen wahrzunehmen. 

Hiernach  treten  also  die  Erscheinungen,  welche  man  künst- 
lich durch  Spannung  der  Binnenohrmusehel  am  Präparat  hervor- 
rufen kann,  am  lebenden  Ohr  beim  Hören  und  Horchen  nicht  ein. 
Natürlich  wird  hiemit  niclit  behauptet,  dass  eine  Accommodation 
anderer  Art  an  andern  Theilen  des  Gehörapparates  nicht  statt- 
finde. 

Sollen  die  Versuche  am  lebenden  Ohr  gut  gelingen,  so  ist 
biozu  eine   vorzügliche  Fixirung  des  beobachteten  Kopfes  und 
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der  Apparate  notkwendig.  Wir  bedieiieu  aus  eines  dreibeiuigen 
massiven  Tisches  von  Holz.  Anf  demselben  steht  ein  schwerer 
eiserner  Träger,  welcher  den  Ohreuspiegel  und  eine  Gabel  fllr 
das  Kinn  der  beobachteten  Person  iixirt.  Vor  dem  Ohrenspiegel 
anf  einem  Stativ  mit  mehrenen  Trieben  befindet  sich  das  Mikro- 
skop. Die  beobachtete  Person  sitzt  nun  vor  dem  Tisch  auf  einem 
Drehstuhl  und  schiebt  ihr  Ohr  Über  den  Trichter  des  festgestellten 
Spiegels.  Nachdem  die  passende  Stellung  erreicht  ist,  wird  da« 
Kinn  durch  die  Gabel  fixirt. 


Wir  bemerken  zum  Schluss,  dass  unsere  Resultate  mit  den 
Ergebnissen  der  älteren  Versuche  in  sehr  gutem  Einklang  stehen. 
Die  Beobachter  stimmen  darin  ttberein,  dass  künstliche  oder 
natürliche  Spannung  des  Tensor  ein  Vortreten  der  höbern  Töne 
bewirke.  Dies  zeigen  z.B.  die  Versuche  von  Politzer.  Wenn 
Schapringer  findet,  dass  alle  Töne  durch  willkürliche  Span- 
nung des  Tensor  in  der  Intensität  herabgesetzt  werden,  so 
«tinmit  dies  ebenfalls  mit  unsern  Versuchen,  denn  das  Vortreten 
der  Obertöne  ist  nach  denselben  blos  relativ,  weil  sie  weniger 
^schwächt  werden  wie  die  tiefem. 

Alle  älterenVersuche,  welche  darauf  abzielen,  eine  etwa  vor- 
handene Veränderlichkeit  der  Spannung  am  lebenden  Ohr  nachzu- 
weisen (wie  die  von  Mach,  Schapringer  u.  s.  w.)  haben  ein 
negatives  Resultat  geliefert. 
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Verein,  naturhistorischer,  der  prenss.  Rheinlande  and  West- 
phalens :  Verhandinngen.  XXVm.  Jahrgang.  (Dritte  Folge : 
8.  Jahrgang)  I.  &  IL  Hälfte.  1871;  XXIX.  Jahrgang.  (Dritte 
Folge:  9.  Jahrg.)  I.  Hälfte.  1872.  Bonn;  8^. 

—  ftir  Erdkunde  zu  Dresden:   VIII.   und  IX.  Jahresbericht. 
Dresden,  1872;  8^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  42.  Wien, 
1872;  4^ 
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Gesellschaft,  Physika!. - medicin.,  in  Wttrzburg:  Verhandlnn- 
gen.  N.  F.  III.  Band,  1.  &  2.  Heft.  WUrzburg,  1872;  8«. 

Oewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  42.  Wien,  1872;  4«. 

(f  ö  1 1  i  n  g e  n ,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  d.  J.  1869—1871.  4«  &  8«. 

Henwood,  William  Jory,  Observations  on  Metalliferous  Depo- 
sits, and  on  Snbterranean  Temperatnre  etc.  Parts  I  &  11. 
Penzance,  187J ;  8^ 

Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1872,  Nr.  1 — 3.  Dresden;  8®. 

Museum,  The  Geological,  of  Calcutta:  Memoirs.  (Palaeontohgia 
Indica.)  Ser.  VI  &  VH.  Calcutta,  1871;  4«.  —  Records. 
Vol.  VI,  Parts  3  &  4.  (1871.)  Calcutta;  kl.  4^. 

Nature.  Nr.  155,  Vol.  VI.  London,  1872;  4«. 

Keichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 

1872,  Nr.  13.  Wien;  4o. 
,,Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Kevue  scientifique  de  la 

France  et  de  T^tranger".  II"*  Ann^e.  2*  s^rie.  Nr.  16.  Paris 

&Bruxelles,  1872;  4^ 
Societas^  Regia,   scieniiarum    Vpsnlensis:  Nova  acta.  Seriei 

IIP*^',  Vol,  VIII,  Fase,  L  1871.  Vpsaliae;  in  4«.  —  Bulletin 

m^teorologique  mensuel   de  TObservatoire  de  rUniversitö 

d'Upsal.  Vol.  I,  Nrs.  1—12;  Vol.  II,  Nrs.  7—12;  Vol.  ffl, 

Nrs.  1— 12.  Upsal,  1871  ;4^ 
Sociöt^  Imperiale  des  naturalistes  de  Moscou:  Bulletin.  Annöe 

1872.  Tome  XLV,  1'*  Partie.  Moscou,  1872;  8«. 

—  Linn^enne  du  Nord  de  la  France:  M^moires:  Ann^es  1868 
&  1869.  Amiens,  1870;  8«.  —  Bulletin  mensuel.  Nrs.  1—4 
Juillet-Octobre  1872.  Amiens;  8«. 

Society,  The  American  Philosophical :  Transactions.  Vol.  XTV. 
N.  S.  Part  in.  Philadelphia,  1871 ;  4^  —  Proceedings, 
Vol.  Xü.  2.  Nr.  87.  Philadelphia,  1871 ;  8'\ 

—  The  Royal,  of  Edinburgh :  Transactions.  Vol.  XXVI,  Parts  II— 
III.  For  the  Session  1870 — 71.  4».  —  Proceedings.  Session 
1870— 7L  Vol.  VII,  Nrs.  82—83;  8«. 

Upsala,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 
d.  J.  1871/2.  4«&8^ 


Verein,  nattirhistomcher,  der  prensB.  Rh 
phalens:  Verbandlnngen.  XXVIII.  Jahi 
8.  Jahrgang)  I.  &  n.  Hälfte.  1871 ;  XX] 
Folge:  9.  Jahrg.)  I.  Hsifte.  1872.  Bonn 
—  ftlr  Erdkunde  zn  DreBden:  VIII.  am 
Dresden,  1872;  8". 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXn.  Jahi 
1872;  4». 
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LXVI.  Band. 


DRITTE  ABTHEILUNG. 


9. 


Eothfilt  die  Abhandluogen  aus  dem  Gebiete  der  Physiologie,  Anatomie 

ttod  theoretischen  Medicin. 
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XXIV.  SITZUNG  VOM  7.  NOVEMBER  1872. 


Herr  Prof.  Dr.  Eduard  Linnemann  in  BrUnn  dankt,  mit 
Schreiben  vom  1.  November,  für  seine  Wahl  zum  eorrespondiren- 
den  Mitgliede  der  Akademie. 

Herr.Prof.  Dr.  Th.  Ritter  v.  Op.polzer  legt  eine  Abhand- 
lung vor,  betitelt:  „Nachweis  für  die  im  Berliner  Jahrbuche  für 
1875   enthaltenen  Ephemeriden    der  Planeten    (58)  Concordia, 

(m)  Elpis,   (62)  Erato,  (64^  Angelina  und  (i^  Amalthea". 


An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Acad^mie  Imperiale  de»  »Sciences  de  »St.  P^tersbourg:  Mömoi- 
res.  VII-  S^rie.  Tome  XVI,  Nrs.  9—14  (1871);  Tome  XVII, 
Nrs.  1—12  (1872);  Tome  XVIII,  Nrs.  1—7  (1872).  St.  P^- 
tersbourg;  4«.  —  Bulletin.  Tome  XVI,  Nr«.  2—6  (1871); 
Tome  XVII,  Nrs.  1—3  (1871—72).  »St.  Petersbourg;  4». 

Aecademia,  Reale,  dei  Lincei:  Atti.  TomoXXV.,  Anno XXV., 
»Sessione  V—d\  Roma,  1871— 72;  4». 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  »Schwedische:  Hand- 
lingar.  Ny  Följd.  VII.  Bd.  2.  Hft.  (1868);  VIII.  Bd.  (1869); 
IX.  Bd.  (1870).  »Stockholm,  1869-1871;  4«.  —  Öfversigt. 
XXVI.  &  XXVII.  Ärgängen.  »Stockholm,  1870  &  1871;  8«. 
—  Lefnadsteckningar.  Bd.  I,  Hft.  2.  »Stockholm,  1870;  8^.- 
Meteorologiska  Jakttagelser  i  »Sverige.  IX-  XI.  Bd.  1867 — 
1869.  »Stockholm,  1869—1871;  Quer-4«.  —  Carlson, 
F.  F.,  Minnesteckning  öfver  Erik  Gustaf  Geijer.  Stockholm, 
1870;  8«. 

Academy,  The  Wisconsin,  of  Sciences,  Arts,  and  I^etters:  Bul- 
letin. Nrs.  2 — f).  Madison.  1^71;  8®.  —  Act  of  Incorpora- 
tion.  8^ 

Apotheker-Verein,  Allgem,  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahrg., 
Nr.  31.  Wien,  1872;  H». 
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AstrononiiHche  Naclirichleii.  Nr.  1908 — ■ 

13.)  Altoiia,  1872:  4». 
Bericht  über  den  Handel,  die  Industrie  ui 

hältniese  in  Nieder -Österreich  wahrem 

Erstattet  von  der  Handele-  und  Gewer 

Wien,  1872;  8". 
Gesellschaft,  physikalische,  /,u  Berlin: 

Physik  im  Jahre  1868.  XXI\^  Jahrgang; 

Berlin,  1872;  8^  —  Namen-   und  Ra 

Fortschritten  der  Physik,  Band  I  bis  X3 

—  naturforschende,  in  Beni:  Mittbeiinng 
1870  und  1871.  Nr.  711  — 791.  Bern,  U 

—  der  Wissenschaften,  k,  dfinische:  Skrifti 
vidensk.  og  mathem.  Afd.  IX.  Bd.  5.  Kji 
—  Oversigt  i  Aaret  J871,  Nr.  2.  Kjfiber 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift. 

Nr.  43—44.  Wien,  1872;  4». 
Hayden,  F.  V.,  Preliminary  Report  of  the 

logical  Sun'ey  of  Montana  and  Portion 

tone»  etc.  Washington,  1872;  8".  —  i 

Park.  8". 
Institut  Egyptien:  Mimoires  on  traraus  < 

Paris,  1862;  4^  —  Bulletin.  Aon^es  18! 

II.  Alexandrie,  1859— 1872;  8". 
Jahrbuch,  Neues,  ftlr  Phannacie und  verwa 

Vorwerk.  Baud  XXXVUI,  Heft  2.  Spe 
Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kol 

3.  Heft.  Leipzig,  1872;  8«. 
Landbote,  Uer  steirische.  5,  Jahrg,  Nr.  i 
Landwirthschafts  -  Gesetlechaft,  k. 

handlungen  und  Mittheilangen.  Jahrgang 

Wien  r  8". 
Lütt  ich,  Universität:  Akademische  Geleg 

d.  J.  1868—1869.  8"  &  4". 
Nature.  Nrs.  156—157,  Vol.  VI.  London,  1 
Report,  Annual,  of  the  Board  ofSupervisi 

State  University,  for  tue  Ycar  endiiig  ] 

Session  of  1871.  New  Orleans,  1871;  8" 
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„Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifique  de  la 

France   et  de  T^tranger.  II'  Aiin^e,  2*  S^rie,  Nrs.  17—18. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4«. 
Riccardiy  F.,  Biblioteea  matematica  Italiana.  Fase.  4''.  Modena. 

1872;  4«. 
Society,  The  Wisconsin  State  Agricultural :  Transactions.  Vol. 

VIII  &  IX.  (1869  &  1870.)  Madison,  1870—71 ;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  43 — 44. 

Wien,  1872;  4». 
Young,  Edward,  Special  Report  on  Immigration;  accompanying 

Information  for  Immigrants  etc.  Washington,  1872;  8®. 
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XXV.  SITZUNG  VOM  14.  NOVEMBER   1872. 


Herr  Prof.  Dr.  J.  Boehm  Überreicht  eine  AbhandluDi 
„Über  die  Bildung  von  ßauerstoff  durch  grUne,  iu  kohlensänr 
hSItigeg  Wasser  getauchte  Laod pflanzen." 

Derselbe  macht  fcrDer  folgende  fttr  den  Anzeiger  bestimm 
vorlöufige  Mittheilungen ; 

1.  Grüne  Landpflanzen  bilden  bisweilen  in  kohlensäurehSli 
ger  Atmosphäre  dem  Volumen  nach  mehr  Sauerstoff,  i 
von  der  in  Verwendung  gekommenen  KoblensSare  zerle 
wurde. 

2.  Die  Spiralgeflisse  fuhren  den  Holzzellen  den  zn  ihrer  nc 
malen  Function  uneutbehrlichen  Saueretoflf  zn.  Die  iu  ihm 
enthaltene  Luft  ist  stets  sauerstoffarmer  als  die  der  Atm 
Sphäre. 

S.  Die  SpiralgefSsse  im  absterbenden  Holze  erfüllen  sii 
nicht  nur  mit  Thyllen,  sondern  auch,  und  zwar  viel  fiftf 
mit  einer  gummi-  oder  harzartigen  Substanz,  wodurch  di 
selben  für  Luft  vSlIig  impermeabel  werden.  —  Nur  ( 
wenigen  Pflanzen  bleiben  die  SpiralgefäBse  im  erkrankt 
Holze  leer. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Akademie  der Wissenechaften  undKllnste,  SOdalaviscbe :  ßi 

Knjiga  XX.  U  Zagrebu,  1872;  8". 
Apotheker-Verein,  AUgem.  österr. :  Zeitschrift.  1 0.  Jahrgai 

Nr.  32.  Wien,  1872;  8".' 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1906—1907  (Bd.  .SO.  1 

Altona,  ]872;4'». 
Beobachtungen,  Schweizerische  meteorologische,  Mai J 

1871.  Zllrieh,  4". 
Comptes  reudus  des  seances  de  l'Academie  des  Sciences.  To 

LXXV,  Nrs.  1(5—18.  Paris,  1872;  4». 
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Fayrer,  J.,  The  Thanotophidia  of  India,  being  aDescription  of 
the  veuemons  Suakes  of  the  Indian  Peninsala  etc.  London, 
1872;  Folio. 

<3enoot8chap,  Bataviaasch,  van  Künsten  en  Wetenschappen : 
Tijdschrift  voor  indische  taal-,  land-  en  volkenkunde.  Deel 
XVlll  (Zesde  Serie.  Deel  I),  Aflev.  3—4 ;  Deel  XX  (Zevendc 
Serie.  Deel  I.)  Aflev.  3.  Batavia  &  's  Hage,  1871  &  1872;  8«. 

—  Notulen.  Deel  IX.  1871.  Batavia,  1872;  8®.  —  Eerste 
Vervolg  Catalogus  der  Bibliotheek  en  Catalogns  der  Malei- 
sche, Javaansche  en  Kawi  Handschriften.  Batavia  &  's  Hage, 
1872;  8: 

C^esellschaft,  geographische,  in  Wien:  Mittheilungen.  Bd.  XV 
^       (neuer  Folge  V.),  Nr.  10.  Wien,  1872;  S^. 

—  österr.,  für  Meteorologie :  Zeitschrift.  VH.  Band,  Nr.  20—21. 
Wien,  1872;  4«. 

—  k.  physikalisch  -  Ökonomisehe,  zu  Königsberg:  Schriften. 
XH.  Jahrg.  (1871),  I.  &  H.  Abtheilung;  XIH.  Jahrg.  (1872). 
I.  Abtheilung.  Königsberg;  4».  —  Geologische  Karte  der 
Prov.  Preusseft.  Seet.  5.  Jura.  Folio. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIU.  Jahrgang. 
Nr.  45.  Wien,  1872;  4*. 

Hamburg,  Stadtbibliothek:  Gelegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  1871  &  1872.  4«. 

Kasan,  Universität:  Denkschriften.  Histor.-philolog.  und  polit.- 
juristische  Abtheilung.  1864.1 — II. — Physikal.-mathem.  und 
medicin.  Abtheilung  1H64.  I— II.  1805.  Bd.  I.  —  Sitzungs- 
berichte. 1865.  Bd.  I.  —  Sitzungsberichte  und  Denkschrif- 
ten. 1860.  I— VI;   1868.  I— VI;  1869.  I— III.  Kasan;  8«. 

—  A.  Popov,  Theorie  der  Wellen.  Kasan,  1868:  4^. 
(Sämmtlich  in  russischer  Sprache.) 

Kttsten-Karten  des  Adriatischen  Meeres.  Nr.  1 — 15.  Folio. 
Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  23.  Graz,  1872;  4^ 
Lesehalle,  Akademische,   in  Wien:    II.  Jahresbericht.  Wien, 

1872;  8«. 
Mittheilungen    aus  J.   Perthes'   geographischer  Anstalt. 

18.  Band,  1872.  Heft  X.  Gotha;  4«. 
Moniteur  scientiiique  par  Quesneville.  3*  Sirie.  Tome  II. 

371«  Livraison.  Paris,  1872;  4». 
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Comitato,  R.,  geologico  d'Italia:  Bollettiuo.  Anno  1872.  Nr. T 
&  8.  Firenze ;  gr.  8®. 

Dittely  Leopold,  Die  Strictureu  der  Harnröhre.  (Handbach  der 
allgem.  u.  speciellen  Chirurgie,  redigirt  von  Dr.  v.  Pitha 
und  Dr.  Biliroth.  III.  Bd.,  II.  Abth.,  6.  Lieferung.)  ErUn 
gen,  1872;  gr.  8«. 

Gesellschaft,  Natarforschende,  in  Zürich:  Vierteljahrsschrift. 
XXVI.  Jahrgang,  3.  &  4.  Heft.  Zürich,  1871 ;  8». 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang. 
Nr.  46.  Wien,  1872;  4o. 

Grab  er,  V.,  Beitrag  zur  Histologie  der  Stachelhäuter.  Graz, 
1872;  kl.  4«. 

Grad,  Charles,  Propositions  pour  r^tablissement  d'observa- 
tions  sur  la  temp^rature  des  mers  de  France.  Abbeville, 
1872;  8«. 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  &  verwandte  Fächer,  von 
Vorwerk.  Band  XXXVHI,  Heft  3.  Speyer,  1872;  8^ 

Jahresberichte:  Siehe  Programme. 

Keller,  Filippo,  Ricerche  suir  attrazione  delle  montagne  eon 
applicazioni  nnmeriche.  Parte  I'.  Roma,  1872 ;  8^. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k.  k.,  in  Wien:  Ver- 
handlungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  22. 
Wien;  8^ 

Leyden,  Universität:  Annales  acndemici,  1866  — 1867  & 
1867—1868.  Lngduni-Batnvorum,  1871:  4^. 

Lipschitz,  R.,  Über  eine  Ausdehnung  der  Theorie  der  Mini- 
malfläehen.  Beriin,  1872;  8». 

Lotoß.  XXII.  Jahrgang.  Juli  &  August  1872.  Prag;  8^ 

Mittheiiungen  des  k.  k.  techn.  &  administrat.  Militär-Comite. 
Jahrgang  1872.  11.  Heft.  Wien;  8«. 
—  Mineralogische,  gesammelt  von  G.  Tschermak.  Jahrgang 
1872.  Heft.  3.  Wien,  1872;  4^ 

Nature.  Nr.  159,  Vol.  VH.  London,  1872;  4». 

Programme  und  Jahresberichte  der  GjTunasien  zu  Brixen, 
Brtinn,  Capodistria,  Egcr,  Essek,  Fiume,  Graz,  Hermann- 
stadt, Iglau,  Kaschau,  KremsmUnster,  Kronstadt,  Leoben, 
Marburg,  Meran,  Naszod,  Pilsen,  Presburg,  Ragusa,  Rudolfs- 
wert,  Schässburg,  Tabor,  Teschen,  Trient,   Vinkovci,   des 
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XXVI.  SITZUNG  VOM  21.  NOVEMBER  1872. 


Herr  Dr.  V.  Grab  er,  Privatdoceut  an  der  Grazer  Univer- 
siiäty  Übersendet  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Bemerkungen  über 
die  Gehör-  nnd  Stimmorgane  der  Henschrecken  and  Zikaden.^ 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Seh  mar  da  hält  einen  Vortrag  über 
einige  neue  Anthozoen  aus  der  Abtheilung  der  Aetinien.  Die  be- 
treffende Abhandlung  ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Abetti,  Antonio,   Cenni  storici  sul  snccessivo  sviluppo  della 

meteorologia    e    sn    alcune    sue    importanti    applieazioni. 

Padova,  1872;  8^ 
Akademie  der  Wissenschaften,  k.  Schwedische:  Icones  »electae 

Hymenomycetnm  nondum  deiineatorum.  Fase.   III — VL    In 

folio. 
American  Journal  of  »Science  and  Arts.  Third  Series.  Vol.  III, 

Nrs.  16—18.  New  Haven,  1872;  8«. 
Annalen  der  Chemie  &  Pharmacie,  von  Wöhler,  Liebig  & 

Kopp.  N.  R.  Band  LXXXVUI,  Heft  2  &  3.  Leipzig  & 

Heidelberg,  1872;  8». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1910.  (Bd.  HO.  14.)  Altena, 

1872;  40. 
Athen,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  d. 

J.  1870—72.  8«  &  4«. 
Beobachtungen,  Magnetische  und  meteorologische,  auf  der 

k.  k.  Sternwarte  zu  Prag  im  Jahre  1871.  32.  Jahrgang. 

Prag,  1872;  4^ 
Biblioth^que  Universelle   et   Revue   Suisse:    Archives   des 

Sciences  physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XLV*.  Nr.  178. 

Gen^ve,  Lausanne,  Paris,  1872;  8*. 
Breslau,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 

d.  J.  1871/2.  4«  &  8«. 

Siub.  d.  mathem.-nMorw.  Cl.  LXVI.  Bd.  111.  Abth.  '^^ 
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Jahrbuch,  Neues,  für  Pbarmacie  &  rer 
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Keller,  Filippo,  Kicerehe  buU'  attrazione 

applicazioui  nnmeriche.  Parte  I*.  Roma, 
Land w irthscbafts-Ge Bell Bchaft,  k. 

handlangen  und  Mittheilungen.  Jaht^ 

Wien;  8". 
Le  y  d  e  n ,    Universität :    Annale»    academit 

1867—1868.  Lugduni-Batavorum,  IS'i 
Lipschitz,  R.,  Über  eine  Ausdehnung  d 

malfl&chen.  Berlin,  1872;  8<*. 
Lotoe.  XXII.  Jahrgang.  Juli  &  August  187 
Mittheilungen  des  k.  k.  techn.  &  admini 

Jahrgang  1872.  11.  Heft.  Wien;  8». 
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akad.  Gymnasiums,  des  Gymnasiums  der  k.  k.  Theresiani- 
sehen  Akademie  und  zu  den  Schotten  in  Wien,  des  Gynma- 
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Reden,  gehalten  bei  der  feierl.  Inauguration  des  für  das  Schal- 
jahr 1872 — 73  gewählten  Rectors  der  k.  k.  technischen  Hoch- 
schule, Dr.  Heinrich  Hlasiwetz,  am  8.  October  1872. 
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^Revue  politique  et  litt^raire^  et  „La  Revue  scientifiqne  de  Is 

France  et  de  T^tranger.  IP  Ann6e,  2*  S^rie,  Nr.  20.  Paria 

&Bruxelles,  1872;  4^ 
'S  0  c  i  e  t  ä  Italiaua  di  autropologia  e  di  etnologia :  Archivio.  IP  Vol., 

fasc.  3-.  Firenze,  1872;  gr.  8^ 
Sociitö  Botanique  de  France:  Bulletin.  Tome  XVHP,   1871. 

Comptes  rendus.  4.  Paris;  8^ 
Sonklar,  Edler  v.  lunstädten,  Karl,  Allgemeine  Urographie* 

Die  Lehre  von  den  Relief-Formen  der  Erdoberfläche.  Wien, 

1873;  8". 
Tarry,  Harold,  De  la  pr^diction  du  monvement  des  tempStea, 

et  des  ph6nom^nes  qui  les  accompagnent.  Roma,  1872;  4*. 

—  Sur  Torigine  des  aurores  polaires.  4^. 
Uzielli,  Gustave,  Nota  sopra  un  nuovo  goniometro.  Pisa,  1872; 

8^.    —    Baromfetre   hypsomötrique    ä  soupape.    Florence, 

1872;  4^ 
Wolf,  Rudolf,  Astronomische  Mittheilungen.  XXI — XXX.  Zürich, 

1872;  8'>. 
Zeitschrift  fUr  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  &  Httbner. 

XIV.  Jahrgang.  N.  F.  VII.  Band,  23.  Heft.  Leipzig,  1871 ;  8». 
—  des  österr.  Ingenieur-  &  Architekten-Vereins.  XXFV.  Jahrg., 
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XXVn.  SITZUNG  VOM  5.  DECEMBER  1872. 


Herr  Heinrich  Schramm^  Director  der  n.-ö.  Landes-Ober- 
realschale  in  Wiener-Neustadt;  übersendet  eine  Abhandlung,  be- 
titelt: „Die  allgemeine  Bewegung  der  Materie  als  Grundursache 
aller  Naturerscheinungen." 

Herr  Hofrath  Dr.  E.  Ritter  v.  Brücke  überreicht  eine 
Abhandlung  des  c.  M.  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Czermak  in  Leipzig^ 
betitelt:  „„Nachweis  echter  „hypnotischer**  Erscheinungen  bei 
Thieren."" 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,  Reale,  dei Lincei :  Atti. Tomo XXV.  —  Anno XXV 
Sess.  4'— 6'.  Roma,  1872;  4«. 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin: 
Monatsbericht.  Juli  1872.  Berlin;  8®. 

Annales  des  mines.  VH*  Sirie.  Tome  1. 3*  Livraison  de  1872. 
Paris;  S^. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  33—34.  Wien,  1872;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1911—1912.  (Bd.  80.  15— 
16.)  Altona,  1872;  4«. 

Beobachtungen,  Schweizer.  Meteorologische.  August  bis 
November  1871.  Zürich;  4^ 

Comptes  rendus  des  sciances  de  TAcad^miedes  Sciences.  Tome 
LXXV.  Nrs.  19-21.  Paris,  1872;  4«. 

Freiburg  i.  Br.,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschrif- 
ten aus  dem  Jahre  1871/72.  4®  &  8^. 

Gesellschaft,  Schlesische,  ftlr  vaterländische  Cultur :  49.  Jah- 
resbericht. Breslau,  1872;  8®.  —  Abhandlungen  der  philos.- 
hist.  Abtheilung  1871 ;  Abhandlungen  der  Abtheilung  flir 
Naturwissenschaften  u.Medicin.  1869/72.  Breslau,  1872;  8^ 
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Gefiellschaft,  Astronomische,  in  Leipzig:  Pnblicarionen.  XI — 
XII.  Leipzig,  1872;  4". 
—  Osten-.,  ftir  Meteorologie:  Zeitschrift.  VII.  Band,  Nr.  22— 
23.  Wien,  1872;  4». 

Gewerbe-Verein,  n,-ö.:  Wochenschrift.  XXXIII.  Jahrgang, 
Nr.  47—48.  Wien,  1872;  4". 

H  i  n  r  i  c  h  B,  Gbstavns,  The  School  Laborator;  of  Phyeical  Science. 
Vol.  n,  Nr.  2.  Iowa  City,  1872;  8» 

Institut  National  Gänerois:  Bulletin.  Nr.  36.  Vol.  XVII,  pages 
1  4  216.  Genfeve,  1872;  8». 

Institute,  The  Anthropological,  of  Great  Britain  and  Ireland 
Journal.  Vol.  I,  Nrs.  2—3;  Vol.  II.  Nr.  1.  London,  1871— 
1872;  8". 

In»titutioD,  The  Royal,  of  Great  Britain :  Proceedings.  Vol.  VI, 
Parts  3—4.  London,  1871 ;  8». 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  24.  Graz,  187l>;4*. 

Landwirthschafts-Gesellschaft,  k..k.  in  Wien:  Verhand- 
lungen und  Mittheilungen.  Jahrgang  1872,  Nr.  23. Wien;  8*. 

MilitKr-Comit^,  k.  k.  techn.  uud  administr.:  Bericht  Ober  die 
Thätigkeit  und  die  Leistungen  deeselben  im  Jahre  1871. 
Wien.  1872;  8". 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes'  geographischer  Anetüt 
18.  Band,  1872,  Heft  XL  Gotha;  4". 

Nature.  Nr.  161,  Vol.  VH.  London,  1872;  4». 

Naval  Observatory,  Washington:  Obaervations  for  1870.  Ap- 
pendix n.  Washington,  1872;  4**.  —  Papers  relating  to 
the  Transit  of  Venus  in  1874.  Part  L  Washington,  1872;  4* 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncdieri: 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  7—9.  Firenze,  1871 ;  4*. 

Protocoll  über  die  Verhandlungen  der  XLVtlL  General-Ver- 
sammlung der  Actionäre  der  a.  pr.  Kaiser  Ferdinands- 
Nordbahn.  Wien,  1872;  4» 

Pulkowa,  Nicolai-HanptBtemwarte :  Jahresbericht.  1871,  St. Pe- 
tersburg; 8".  —  Tuhnhe  guanfitatum  Besselianarum  pn 
nnnia  187S  adi8?9  compiitatae.  Edidil  Otto  St ruve.  Petro- 
poli.  ifi7i;  in  S'. 

Beichsanetalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgani 
1872,  Nr.  14.  Wien:  4». 
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^Revne  politique  et  litteraire"*^  et  y,La  Revue  scientifique  de  la 

France  et  de  Tetranger".  IP  Annee,  2*  Serie,  Nrs.  21—22. 

Paris  &  Bruxelles,  1872;  4^ 
»Schramm,  Heinrich,  Die  allgemeine  Bewegung  der  Materie  als 

Grundursache  aller  Naturerscheinungen.  I.  &  IL  Abtheilung. 

Wien,  1872  &  1873;  8«. 
Soci^tä   Imperiale   de   M^decine   de  Constantinople:  Gazette 

m^dicale  d'Orient.  XVP  Ann(ie,  Nrs.  3  &  4.  Constantinople, 

1872;  4». 

—  Hollandaise  des  Sciences  k  Harlem:  Archives  N^erlan- 
daises  des  Sciences  exactes  et  naturelles.  Tome  VII,  1" — 3' 
Livraisons.  La  Haye,  Bruxelles,  Paris,  Leipzig,  Londres  & 
New-York,  1872;  8^ 

—  G^ologique  de  France :  M^moires.  IP  S6rie.  Tome  IX*.  I — 
IIL  Paris,  1869,  1871,  1872;  4».  —  Bulletin.  2*  Sine. 
Tome  XXIV,  1867,  Nr.  5;  Tome  XXV,  1868,  Nr.  5;  Tome 
XXVIII,  1871,  Nrs.  1  &  5.  Paris;  8». 

Society,  The  Royal  Dublin:  Journal.  Nr.  XL.  VoL  VI,  Nr.  1. 
Dublin,  1872;  8^ 

—  The  Zoological,  of  London:  Transactions.  Vol.  VII,  Parts 
7—8;  Vol.  VIII,  Parts  1—2.  London,  1871—1872;  4^.  — 
Proceedings  for  the  Year  1871,  Parts  2 — 3;  for  the  Year 
1872,  Parts  1—3.  I/)ndon;  8^  —  Revised  List  of  the  Ver- 
tebrated  Animals  now  or  lately  living  in  the  Gardens.  1872. 
London;  8**.  —  Catalogue  of  the  Library.  London,  1872;  8**. 

Verein,  physikalischer,  zu  Frankfurt  a.  M. :  Jahres-Bericht  flir 

1870—1871.  Frankfurt  a.  M.,  1872;  8«. 
Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang,  Nr.  47—48. 

Wien,  1872;  4«. 
Zeitschrift    des    österr.   Ingenieur-   &  Architekten  -  Vereins. 

XXIV.  Jahrgang,  15.  Heft.  Wien,  1872;  4^ 


Nachweis  echter  „hypnotischer"  Erscheiin 


VoQ  Prof.  Jok.  Ctemak  in  Lei 


Die  zufKlIige  Veranlagsnng  zn  den  nac 
ten  Beobachtungen  und  Versuchen  über  dii 
bekannten,  aber  noch  niemals  nfibcr  gewQn 
essanten  nnd  auffallenden  neuro -physiolo 
war  fUr  mich  die  gelegentlich  erhaltene  Noti 
derbares  Verhalten  des  gewöhnlichen  Flnsi 

Diese  Notiz  bestand  in  der  Mittheilaog 
fahrens,  Krebse  zn  —  „magnetisiren"! 

Man  halte,  so  hiess  es,  den  Krebs  mit 
nnd  mit  der  anderen  führe  man  „magnet: 
Schwanz  gegen  den  Kopf,  indem  man  beim 
gegebenen  Richtung  die  Fingerspitzen  dem 
bis  auf  etwa  '/,  Zoll  — jede  Berttbrung  sorgf 
nähere,  beim  ZnrllckfUhren  der  Hand  aber 
beschreibe. 

Unter  dieser  Manipulation  werde  der 
Zeit  mhig  nnd  lasse  sich  dann  senkrecht  a 
wobei  ihm  der  Masenstachel  nnd  die  beiden 
nen  Scheeren  als  Unterstützongspunkte  dien 

In  dieser  absonderlichen  nnd  nnnatttr 
barre  das  Thicr  nun  regungslos,  bis  man 
gesetzte ,  vom  Kopf-  gegen  das  Schwanzei 
striche  —  „entmagnetisire",  worauf  es  sich 
anfange,  das  Gleichgewicht  verliere,  umscb 
hen  suche! 

Da  mir  mein  Berichterstatter  als  ein  i 
nnd  vOllig  glaubwürdiger  Charakter  bekann 
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versicherte^  diese  ganze  wanderliche  Sache  nicht  nur  oft  mit  an- 
gesehen^  sondern  auch  selbst  mit  Erfolg  versucht  zu  haben,  so 
konnte  ich  nicht  einen  Augenblick  zweifeln ;  dass  es  sich  hierbei 
um  eine  Thatsache  —  wenn  auch  nur  um  eine  ^ungenau 
beobachtete  Thatsache**  handle. 

Denn,  dass  Krebse  sich  hätten  auf  den  Kopf  stellen  lassen 
und  regungslos  in  dieser  Stellung  verblieben  wären,  nachdem 
sie  in  der  beschriebenen  Weise  „gestrichen"  worden  waren,  war 
gewiss  eine  wirkliche  Thatsache,  da  mein  Berichterstatter  mit 
seinem  Zeuguiss  dafUr  einstand,  —  und  auffallend  und  interessant 
genug,  um  näher  untersucht  zu  werden. 

Ich  stellte  daher  bei  nächster  Gelegenheit  lesen  Versuch 
an  und  Überzeugte  mich  in  der  That  von  der  vollkonunenen  Rich- 
tigkeit der  gemachten  Angaben ,  —  allein  ich  fand  weiter  auch 
sofort,  dass  der  Hokuspokus  mit  den  sogenannten  „magnetisi- 
renden^  und  „entmagnetisirenden"*  Luftstrichen  selbstverständ- 
lich völlig  entbehrlich  ist,  und  dass  die  Krebse  sowohl 
ohne  weiteres  regungslos  auf  dem  Kopfe  stehen  bleiben, 
wenn  man  sie  trotz  ihres  anfänglichen  Widerstrebens  in  diese 
gezwungene  Stellung  bringt  und  so  lange  festhält,  bis  sie  sich 
völlig  beruhigt  haben,  was  bald  genug  geschieht,  —  als  auch  von 
selbst  wieder  erwachen  und  aus  ihrer  unnattlrlichen  Situation 
sich  befreien,  nachdem  sie  minutenlang  —  wie  schlafend  — 
in  derselben  ausgeharrt  hatten! 

Ebenso  werden  Krebse  alsbald  in  den  Zustand  der  Re- 
gungslosigkeit versetzt ,  aus  dem  sie  erst  nach  längerer  oder 
ktlrzerer  Zeit  von  selbst  oder  auf  heftigere  Reize  erwachen, 
wenn  man  sie  in  beliebigen ,  selbst  unnaturlichen  Stellun- 
gen und  Lagen,  statt  mit  den  Fingern  durch  irgend  welche 
mechanische  Zwangsmittel  (Bindfaden  ,  Holzzwinge) ,  welche 
ihre  anfänglichen  Widerstandsbestrebungen  vereiteln,  festhalten 
lässt. 

Ja,  legt  man  einen  Krebs  einfach  auf  den  Rucken,  so  ge- 
schieht es  häufig  genug,  dass  er  sich  einige  Zeit  erfolglos  abar- 
beitet, um  sich  umzudrehen ;  die  Schwere  hält  den  Ungeschick- 
ten unerbittlich  fest  —  und  alsbald  bleibt  er  regungslos  in  der 
gezwungenen,  unnaturlichen  Stellung  liegen,  um  erst  nach  lan- 
ger Zeit  seine  Bemühungen  wieder  aufzunehmen.  Endlich  macht 
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bekanntlich  auch  ein  Krebs,  der  vlillig  unbchelli^  seines  Weg 
zieht,  /.nweilen  Halt  und  bleibt  regungslos  —  minateatang - 
liegen,  bevor  er  sich  weiter  bewegt. 

Also  auch  ein  ganz  unbeltistigter  Krebs  kann  in  den  Zi 
stand  völliger  Regungslosigkeit  verfallen,  wie  unsere  Versuch! 
thiere. 

Allein  darnni  durften  die  ihres  mysteriösen  Charaktei 
allerdiugs  völlig  entkleideten  Versuche  und  Beobachtaugen  doc 
noch  nicht  alles  Interesse  verlieren ,  denn  es  waltet  hierbei  d« 
grosse  zweifache  Unterschied  ob,  dass  erstens  die  Regungt 
losigkeit  bei  unseren  Vereuchsthieren  durch  unsere  Veranstal 
tnngcn  kllnstlicb  und  willkürlich  hervorgerufen  wird 
während  der  uiibehelligte  Krebs  von  selbst  und  ohne  nachweis 
bare  Veranlassung  in  Regungslosigkeit  verteilt,  nnd  zweitem 
dass  die  Versuclisthiere  regungslos  bleiben,  und  zwar  auffalleni 
lange,  trotzdem  sie  in  Folge  ihrer  oft  höchst  unnattlrlieliei 
und  gezwungenen  Stellungen  und  Lagen  einem  Ibrtwährendei 
mächtigen  Anreiz  zur  Bewegung  ausgesetzt  sind,  und  sich  dabei 
gan;£  bestimmt  nicht  in  einem  völlig  wachen  nnd  nornialeu  Zd- 
stand  und  Grade  der  Erregbarkeit  und  FnnctionsfUhigkeit  ihr« 
Nervensystems  befinden,  Mährend  der  unbehelligte  Krebs  augen- 
scheinlich gar  keinem  Anreiz  zur  Bewegung  ausgesetzt  ist  und 
daher  trotz  seiner  Kegungslosigkeit  die  volle  normale  Leistungs- 
fähigkeit seiner  Nervcn-Centra  and  Fasern  immerhin  noch  be- 
sitzen kann,  obschon  sich  freilich  nicht  entscheiden  lässt,  ob 
er  nur  kein  Motiv  zur  Bewegung  habe,  oder  ob  er  sich  nicht 
etwa  auch  in  einem  abnormen  oder  schlafartigen  Znstande  be- 
finde. 

Jedenfalls  kann  es  nach  diesen  meinen  Beobachtungen  als 
eine  neue  und  auffallende  Thatsachc  registrirt  werden ,  dast 
Krebse  —  wenigstens  im  Ppätherhst  und  Winter ,  wo  ihr< 
Lebensgeister  vielleicht  mehr  als  zu  anderen  Jahreszeiten  berab- 
gestimmt  sein  mögen  —  die  merkwürdige  Eigenschaf 
besitzen,  die  dem  völlig  wachen  Zustande  entspre 
eilende  normale  Functionsfähigkcit  ihres  Nerven 
Systems,  selbst  in  den  unnalllrlichsten  Lagen  imt 
Stellungen,  welche  die  Quelle  ununterbrochene! 
Bewegungsnnreize  sind,   zu  verHeren,    sobald  sie 
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trotz  ihres  Widerstrebens,  verhältnissmHsgig  kurze 
Zeit  bezwungen  und  festgehalten  werden. 

Ob  es  sich  hierbei  um  eine  Art  von  „Reflex-Hemmung-*  in 
Folge  des  Eindruckes  der  Berührung  und  des  Zwanges,  wel- 
chem die  Versuchsthiere  ausgesetzt  sind ,  oder  aber  um  ein- 
fache Ermüdungserscheinungen  ,  oder  vielleicht  schlalKhnliche 
Zustände  handelt  j  welche  bei  Krebsen  überhaupt  und  unter 
allen  Umständen  eintreten ,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  wach 
und  thätig  waren  —  das  mltsscn  weitere  Untersuchungen  ent- 
scheiden. 

Einmal  angeregt  durch  die  eben  mitgetheilten  Versuche  und 
Beobachtungen  ,  zu  welchen  jene  Notiz  ttber  das  sogenannte 
.,Magnetisiren**  der  Krebse  die  \'eranlassung  gegeben  hatte,  er- 
innerte ich  mich  sogleich  ähnlicher  ,,ungenau  beobachteter" 
Thatsachen  von  künstlich  hervorrulTjarer  Regungslosigkeit  bei 
Vögeln,  welche  ich  vom  Hörensagen  kannte,  ohne  jemals  Gele- 
genheit gehabt  zu  haben ,  selbst  Zeuge  derselben  zu  sein ,  und 
beschloss  daher,  mich  mit  diesem  wunderlichen  Gegenstände  zu 
beschäftigen.  Ich  fand  nun  sogleich  ,  dass  es  ganz  wahr  und 
richtig  ist,  wjis  man  so  oft  erzählen  und  von  Augenzeugen  ver- 
nichem  hören  kann,  dass  ganz  wilde  scheue  Hühner,  die  man 
eben  erst  mit  Mühe  cingefangen  und  festgehalten  habe,  alsbald 
ganz  frei  gelassen  werden  könnten,  nachdem  man  auf  dem 
Fussboden  oder  der  Tischi)latte ,  wo  sie  in  oft  ganz  unbequemer 
Bauch-  oder  Seitenlage  einige  Zeit  niedergehalten  worden  waren, 
einen  geraden  Kreidestrich  in  der  Verlängerung  des  Schnabels 
oder  in  querer  Richtung  von  jedem  Auge  aus  hingemalt  hätte,  — 
ohne  dass  sie  den  geringsten  Versuch  machten,  sich 
z u  bewegen  o d c r  ga r  zu  e n t f  1  i e h e n  ! 

Ich  gestehe ,  dass  ich  von  sprachlosem  Staunen  ergriffen 
war ,  als  ich  diesen  interessanten  Versuch  das  erste  Mal ,  und 
zwar  gleich  mit  dem  edatantcsten  Erfolge  anstellte,  denn  das 
Huhn  blieb  nicht  nur  minutenlang,  heftig  athmend,  sonst  aber 
völlig  regungslos  in  seiner  unbequemen  und  gezwungenen 
Stellung  liegen,  sondern  machte  auch  nicht  den  geringsten  Ver- 
such zu  entfliehen,  als  ich  es  wiederholt,  obschon  nicht  allzu  ge- 
waltsam aufzuscheuchen  suchte!  Nach  einiger  Zeit  kam  es  von 
Belbst  zu  sich  und  entfloh. 
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Es  war  klar ,  das  Huhn  lititte  unter  c 
Binalofieii  und  gleichgiltigeti  Veranstaltungen 
in  Anspruch  nehmenden  Bändi^^ens  und  Nie 
Kreidestrichziehens  die  volle  oonuale  Functi 
Nen'ensystems  verloren,  und  war  thatsäehlif 
gere  oder  kUraere  Zeit  andauernden  eigem 
von  benommen  licit  versetzt  worden,  der  sich  ä 
weniger  vollständige  Suspension  seiner  Inte 
Willens  eharakterisirte ! 

Es  galt  nun,  den  ursärhliclien  ZusnmiiiE 
raschenden  Erscheinungen  zu  ermitteln ,  um 
genau  beobachteten^  Thatsaclie  stehen  zu  ble 
Alhanasins  Kircher,  der  bekannte  Polyhii 
Fnlda,  welcher  diese  mysteriöse  Geschichte  bi 
erschienenen  „Ars  magna  Incis  et  umbrae^,  Lil 
und  ans  der  Wirkung  des  Kreidesiriches  auf  c 
des  Huhns  erklärt. 

Kircher  stellte  näuilich  den  Versuch, 
als  „esperiraentum  mirabile-*  beschreibt  und  a 
durch  einen  naiv-kräftigen  Holzschnitt  iUnstri 
an.  Er  schnUrle  zuerst  die  FUssc  des  Huhm 
schmalen  Bandes  zusammen ,  und  legte  das 
auf  den  Boden,  wo  es  sich  nach  länger  odc 
dem  Geschrei  und  Umsiclischlagen  endlich 
wenn  es-',  sagt  er,  „bei  der  Fruchtlosigkeit  i 
an  der  Flucht  verzweifelnd,  sich  der  WillkUi 
gäbe". 

Darauf  zog  Kircher  in  querer  Richtut 
ans  einen  geraden  Kreidestrieli  auf  den  Boi 
fesselnde  Band  von  den  Ftlssen,  und  sah  uan 
jetzt  ganz  frei  und  unbehindert  war,  regungsl 
selbst  wenn  er  es  aufzuscheuchen  suchte. 

Dcshiilb  berichtet  Kireher,  dass  derK 
Thiere ,  in  Folge  der  ilberaus  lebhaften  „I 
eich  besonders  die  Hühner  erfreuten  ,  fllr 
werde,  vermittelst  welches  es  f 
Ftlssen  ,  trotzdem  diese  letzteren 
ledig  sind. 
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Damit  hat  nun  Kircher,  so  genau  sein  Bericht  auch  der 
Wirklichkeit  entspricht,  etwas  berichtet,  was  sich  gar  nicht 
ereignet  hat,  und  seine  sonst  wahrheitsgetreuen  Angaben  in 
jene  verhängnissvolle  Kategorie  der  ,, ungenau  beobachteten  That- 
sachen**  herabgesetzt ,  welche  eine  so  grosse  Rolle  in  der  Ge- 
schichte des  menschlichen  Irrthums  spielt. 

Wir  haben  ja  bereits  gesehen,  dass  man  das  Huhn  gar  nicht 
erst  mit  Band  zu  fesseln,  sondern  blos  mit  Händen  zu  halten  und 
niederzudrücken  braucht,  bevor  und  während  man  den  Kreide- 
strich zieht,  um  es  regungslos  zu  machen ;  —  wie  soll  es  aber  da 
auf  den  Gedanken  kommen,  dass  der  Kreidestrich  ein  Band  sei, 
womit  es  gefesselt  werde,  da  ihm  eine  Fesselung  mit  einem  Band 
überhaupt  gar  nicht  widerfahren  ist ! 

Ferner  könnte  das  Thi^r  nicht  wohl  liegen  bleiben,  sobald 
der  Kreidestrich  weggelöscht  wird  —  und  doch  zeigt ,  wie  ich 
gefunden  habe,  die  Erfahrung,  dass  man  den  Kreidestrich  vor- 
sichtig weglöschen  kann,  ohne  den  Zauber  sofort  schwinden  zu 
sehen. 

Das  könnte  freilich  auf  einer  Nachwirkung  beruhen,  aber 
ich  fand,  dass  man  den  Kreidestrich  überhaupt  gar  nicht  zu 
ziehen  braucht,  und  der  Versuch  dennoch  gelingt;  —  es  genügt 
dazu,  das  Thier  durch  einige  Zeit  einfach  festzuhalten  und  den 
Hals  sammt  dem  Kopfe  gerade  gestreckt  auf  die  Unterlage 
mit  sanfter  Gewalt  niederzudrücken,  —  ohne  den  Kreidestrich 
hinzu  zu  zeichnen ! 

Auf  diese  einfache  Weise,  und  ohne  allen  Kreidestrich 
habe  ich  nicht  nur  Hühner,  sondern  auch  Enten,  Gänse,  Trut- 
hühner und  sogar  einmal  einen  scheuen  und  sehr  ungeberdigen 
Schwan  in  jenen  eigenthümlichen  Zustand  der  Stupidität  und 
Willenlosigkeit  versetzt ,  welcher  es  den  Thieren  für  kürzere 
oder  längere  Zeit  unmöglich  macht ,  zu  entfliehen ,  oder  auch 
nur  ihre  oft  sehr  unbequemen  Stellungen  und  Lagen  zu  ver- 
ändern. 

Dieser  Zustand  dauerte  bei  Hühnern ,  an  denen  ich  zumeist 
experimentirte,  mitunter  viele  Minuten  und  war  gewöhnlich  so 
intensiv,  dass  ich  die  Thiere  vorsichtig  auf  den  Kücken  wäl- 
zen konnte ,  ohne  sie  hierdurch  zu  erwecken  oder  einen  Wider- 
stand von  ihnen  zu  erfahren.  Dabei  verblieb  der  Kopf,  wie  von 
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einer  mieichtbareii  Hand  festgehalten,  in  seiner  nrBprflng- 
liehen  Orientiritog  im  Räume  (den  !^cheitel  nach  oben,  den 
Sebnabel  qach  vom  und  etwas  nach  nnten),  indem  sich  der  Hak 
entsprechend  verdrehte,  und  von  den  Ftlssen  wnrde  immer  da- 
eine  mit  krampfhaft  eingekrümmten  Zehen  hoch  empor^ezogen, 
der  andere  hingegen  nach  unten  gestreckt;  in  dieser  Attitllde 
blieben  die  HUhner  dann  noch  minutenlang,  tief  nnd  hef% 
athmend,  und  hie  und  da  mal  mit  den  Augen  zwinkernd,  sonit 
aber  ganz  ruhig  liegen  —  bis  sie  endlich  von  selbst,  oder  auf 
eine  nachweisliche  äassere  StOmng  hin  mehr  oder  weniger  plötz- 
lich zu  sich  kamen  und  entflohen. 

Mein  den  Kreidestrich  eliminirendes  Verfahren  des  ein- 
fachen Niederdrllckene  des  gerade  gestreckten  Halses  nnd 
Kopfes  der ,  in  der  Bauch-  oder  Seitenlage  auf  der  Tischplatte 
festgehaltenen  Thiere  erwies  sich  bei  verschiedenen  der  genann- 
ten Tbiergattungen  und  bei  verschiedenen  Thierindividoen  der- 
selben Gattung, — ja  zu  verschiedenen  Zeiten  bei  einem  und  dem- 
selben Individuum  mehr  oder  weniger,  manchmnl  wohl  auch  gar 
nicht  wirksam. 

Nichtsdestoweniger  dachte  ich  natürlich  zonächst  daran, 
dass  das  wirksame  Hauptmoment  auch  bei  der  schon  von  Kir- 
chcr  angegebenen  Manipulation  zur  Her\-orrufung  jener  eigen- 
thUmlichen  Alteration  der  centralen  Nerventhätigkeit  der  Hühner 
eben  in  der  gewaltsamen ,  wenn  auch  sanften  Qeradestreckiing 
des  Halses  und  Kopfes  nnd  in  einer  in  Folge  dessen  durch  Aus- 
gleichung der  natürlichen  Krümmungen  wahrscheinlicher  Weise 
gesetzten  leisen  mechanischen  Dehnung  oder  Zerrung  und  Pres- 
Kung  der  centralen  Nenensubstanzen  ,  nämlich  des  Rückenmar- 
kes und  gewisser  Himtheile  zu  suchen  sein  müsse ,  während  das 
Zusammenbinden  der  FUsse ,  sowie  das  Bezwingen  und  Festhal- 
ten des  Thieres,  welches  niemals  ohne  einen  mehr  oder  weniger 
starken  nnd  ausgedehnten  Eindruck  auf  die  Hautnerven  nnd  die 
widerstrebenden  Muskeln  stattfinden  kann,  —  und  dann  nament- 
lich auch  der  Kreidestrich  völlig  ohne  alle  Bedciitnng  and  Wir- 
kung seien. 

Allein  dem  ist  nicht  so,  denn  ich  fand  bald,  dass  der  an- 
scheinend ganz  bedentungslose  Kreidestrich  in  der  That  von 
überraschender  Wirksamkeit  sei ,  und  eine  hervorragende  Rolle 
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bei  Hervorrufung  der  merkwürdigen  Nervenalteration  spiele,  und 
ebenso  auch  die  sanfte  Gewalt  und  nnvermeidliehe  Bertthrnng 
beim  Bezwingen  nnd  Festhalten  der  Thiere  nicht  ganz  bedeu- 
tungslos sein  könne y  während,  im  Gegentheil,  die  snpponirte 
leise  mechanische  Dehnung  oder  Zerrung  und  Pressung  der  cen- 
tralen Nervensubstanzen  bei  der  Gcradestreckung  des  Halses 
mid  Kopfes  —  wenn  sie  überhaupt  wirklich  zu  Stande  kommt  — 
wohl  nichts  mit  den  fraglichen  Erscheinungen  zu  thun  haben 
dttrfte. 

Mit  Bezug  auf  den  letzten  Punkt  erschien  mir  schon  der 
Umstand  als  Fingerzeig,  dass  es  mir  durchaus  nicht  gelingen 
wollte,  Tauben,  die,  wie  die  Htthner,  in  der  Bauch-  oder  Sei- 
tenlage festgehalten  wurden,  durch  einfaches  Geradstrecken  und 
Niederhalten  des  Halses  nnd  Kopfes  regungslos  zu  machen ,  ob- 
schon  doch  bei  ihnen  die  gleiche  Wahrscheinlichkeit  für  eine 
hierdurch 'bewirkte  leise  mechanische  Alteration  gewisser  Hirn- 
und  Kückenmarkstheile  vorlag,  wie  bei  den  Hühnern,  Enten,  GHn- 
sen,  Truthühnern  und  dem  Schwan. 

Mit  Bezug  auf  eine  Wirksamkeit  der  sanften  Gewalt,  welche 
den  widerstrebenden  Muskeln  angethan  wird ,  indem  man  die 
Thiere  bezwingt  und  festhält ,  und  in  Bezug  auf  eine  Wirksam- 
keit des  Eindruckes  auf  die  Hautnerven ,  welcher  beim  Berüh- 
ren, Festhalten  oder  Binden  der  Thiere  unvermeidlich  ist,  sind 
dagegen  die  folgenden  Versuche  und  Erfahrungen  von  Wich- 
tigkeit. 

1.  Es  ist  mir  häufig  der  Fall  vorgekommen,  dass  ein  Huhn, 
welches  so  eben  nach  minutenlanger ,  durch  Festhalten  in  der 
Bauch-  oder  Seitenlage  und  Geradstrecken  des  Halses  und 
Kopfes  hervorgerufener  Regungslosigkeit  erwacht  und  entflohen, 
sofort  aber  wieder  eingefangen  worden  war,  augenblicklich  in 
den  wunderbaren  lethargischen  Zustand  zurückversetzt  werden 
konnte ,  indem  man  das  auf  seinen  Füssen  stehende  Thier  — 
seinen  Muskelwiderstand  mit  sanfter  Gewalt  überwindend  —  in 
die  hockende  Bauchstellung  niederdrückte.  Kopf  und  Hals 
waren  dabei  immer  ganz  frei  und  unberührt  geblieben.  Schon 
während  des  allmäligen  sanften  Niederdrückens  beobachtete  ich 
ein  merkwürdiges  Verhalten  des  Thieres.  Der  Kopf  blieb  näm- 
lich ,  wie  von  unsichtbarer  Gewalt  festgehalten ,  an  seinem  Orte 
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im  Baume  lizirt,  indem  sich  der  Hats  in  dem  Hasse,  streckte 
oud  verlängerte,  als  der  Rumpf  nach  unten  rOckte;  —  und  ab 
ich  dsB  rOllig  niedergeduckte  Tbier  losliess ,  blieb  es  minnten- 
lang  in  dieser  sonderbaren  Attitüde  starr  nnd  regungslos  sitzen. 
Hier  war  also  der  fragliche  Zastand  nur  iu  Folge  der  Berüh- 
rung nnd  sanften  Gewalt,  welcher  das  Thier  ausgesetzt  worden 
war,  eingetreten;  freilich  hatte  sieh  das  Thier  ksrz  vorher  in 
demselben  Zustand  befunden,  was  eine  Geneigtheit  zorUckgelas- 
een  haben  konnte,  bei  der  geringsten  VeranlasaaDg  wieder  in 
denselben  zu  verfallen ;  doch  ist  nicht  zn  übersehen ,  das»  aller- 
dings das  Erwachen  aus  dem  ersten  Regnngstosigkeitsznstand, 
die  Flucht  und  das  Wiedereingefangenwerden  dazwischen 
liegen. 

2.  Ähnliche  Versuche,  wo  es  sich  anscheinend  znniehst 
auch  unr  um  einen  Eindruck  auf  die  Hantnerven  nnd  nm  die 
sanfte  Gewalt  handelt ,  welche  man  den  geäng8tigtei>  Thieren 
anthut,  indem  man  sie  bezwingt  nod  festhält,  habe  ich  an  den 
verschiedensten  kleinen  Vögeln,  wie  Stieglitzen,  Zeisigen,  Cana- 
rienvttgeln,  Rotlikehlchen  u.  s.  w.  angestellt.  Hir  hat  der  hiesige 
Thiergartenbesitzer  Herr  Geupel-White  mit  zuvorkommend- 
ster Bereitwilligkeit  sein  reiches  Material  an  in-  nod  ausländi- 
schen Vögeln  zur  Disposition  gestellt,  wofUr  ich  ihm  hiemit  mei- 
nen besten  Dank  öffentlich  ansspreche. 

Bei  der  Lebhaftigkeit  dieser  kleinen  Geschöpfe  sind  diese 
Versuche  besondere  auffallend  und  Uberraschend. 

Vielen  Vogelliebhabem  ist  die  Thatsache  bekannt ,  das« 
diese  Thierchen  kürzere  oder  längere  Zeit  regungslos  liegen 
bleiben  und  keinen  Versuch  machen  zu  entfliehen,  nachdem  man 
sie  einfach  mit  etwas  nach  hinten  übergebengtem  Kopfe  santt  auf 
den  Rücken  gelegt  und  kurze  Zeit  in  dieser  Lage  festgehalten 
hat  und  dann  ganz  frei  lässt ! 

Ich  stellte  den  Versuch  in  der  Art  an,  dass  ich  den  Leib  des 
auf  den  Rücken  gelegten  Vögelcbeus  mit  der  einen  Hand  fest- 
hielt, während  ich  deu  etwas  nach  hinten  ttbergebogeuen  Kouf 
von  beiden  Seiten  her  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  der 
anderen  Hand  fasste. 

Aber  auch  in  sitzender  Stellung,  den  etwas  nach  hinten 
«bergebogeneii  Kopf  zwischen  den  an  die  Obliegend  angelegten 
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Damnen  und  Zeigefinger  sanft  festhaltend,  versetzte  ich  die 
Yögelchen  in  jenen  eigenthUnilichen  Zustand  der  Stupidität  und 
Willenlosigkeit ;  dabei  behielten  sie  die  Augen  oft  ganz  offen, 
zuweilen  aber  schlössen  sie  dieselben  nnd  jener  Zustand  ging 
augenscheinlieh  in  gewöhnliehen  Schlaf  Über. 

Ich  habe  wiederholt  gesehen,  dass  Vögelchen,  die  beim 
Loslassen  der  haltenden  Finger  ganz  frei  mit  offenen  Augen 
regungslos  sitzen  geblieben  waren ,  allmälig  die  Augen  schlös- 
sen und  einsehliefen,  das  Gleichgewicht  verloren,  darüber  mo- 
mentan erwachten,  sieh  aber  wieder  zureeht  setzten  und  fort- 
schliefen, bis  sie  endlich,  nach  einem  Zeitraum  von  16  Minuten 
und  mehr  seit  dem  Loslassen  und  Entfernen  der  haltenden  Hände, 
völlig  erwachten  und  fortflogen. 

Manchmal  habe  ich  ein  Yögelchen  auch  nur  in  einer  Hohl- 
liand  gehalten  und  das  hervorstehende  Köpfchen  mit  der  Spitze 
<les  an  die  Ohr-  oder  Kieferwinkelgegend  desselben  angelegten 
Daumens  derselben  Hand  sanft  gegen  die  Mitte  des  gekrümmten 
Zeigetingers  angedrückt  nnd  den  fraglichen  Zustand  hervorgeru- 
fen, welcher  trotz  der  noch  offen  gebliebenen  Augen  so  inten- 
siv sein  konnte,  dass  sich  das  Thierchen  aus  der  geöffneten 
Hohlhand  auf  die  Tischplatte  schieben  Hess,  und  daselbst  noch 
minutenlang  regungslos,  aber  heftig  athmend,  auf  dem  Rucken 
liegen  blieb ! 

Bei  allen  diesen  Versuchen  wird  nun  der  fragliche  Zustand 
<ler  Regungslosigkeit,  weicher  in  gewöhnlichen  Schlaf  tibergehen 
kann ,  offenbar  zunächst  wieder  nur  durch  die  Folgen  des  Ein- 
druckes hervorgerufen,  welchen  wir  durch  die  Berllhrung  und 
i^anfte  Gewalt  des  Festhaltens  auf  die  Thiere  machen. 

ii.  Dass  die  Erregung  gewisser  Hautnerven  durch  Druck 
oder  Pressung  schon  ganz  allein  imstande  ist,  die  nonuale 
FunctiimsiUhigkeit  bestinnnter  Tlieile  des  centralen  Nerven- 
systems ftlr  längere  Zeit  zu  alteriren  und  sogar  aufzuheben,  zu 
hemmen,  wodurch  Thiere  in  einen  Zustand  vert*allen,  der  sich 
zunächst  dnrch  eine  Art  von  Stnpidität  und  Willenlosigkeit  cha- 
rakterisirt,  beweist  der  schöne  Versuch  am  Frosch,  den  Le- 
wisson  in  seinem  Aufsatz:  ^Uber  Hemmung  der  Thätigkeit  der 
motor.  Nervencentren  durch  Reizung  sensibler  Nerven''  im  D  u 
Bois-Reicherf sehen  Archiv,  1800,  p.  255,  besehrieben  hat. 
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Der  Oesicbtspankt,  nnler  welchem  sich  die  dob  hier  be- 
flcbäfli^nden  Znstände  nnd  ErscheinnDgen  dem  Ange  des  Pby- 
sintogen  dftrbieten  ,  berechtigt  mich  ,  den  L  e  w  i  a  b  o  b  'scben 
Versnob  als  zur  Sache  gehörig  herbeizaziehen,  sowie  anch  noch 
anf  eine  neuro-phyBiologische  Thalsacbe  beiläufig  hinzuweisen, 
welche  ich  im  T.Baodc,  1856,  der  „Zeitschr.  fär  wies. Zoologie", 
p.  842,  mitgetbeilt  habe. 

Dieselbe  bezieht  aii'h  anf  das  Htarr-  nnd  Regangsloswerden 
eines  Tritons  in  Folge  heftiger  Qttetschnug  sensibler  EOrper- 
theile,  was  insofern  hierher  gebSrt,  als  es  auch  ein  Beispiel  ist 
fUr  die  Alteration  der  normalen  FnnctioDsf&higkeil  der  Nerven- 
centren  durch  centripetal  geleitete  Eindrucke. 


Doch  kehren  wir  zo  unserem  alten  Kirche r'schen  »expe- 
rimentum  mirabile"  am  Hahn  znrUck. 

Nach  Analogie  der  zuletzt  herbeigezogenen  Erfahrungen 
möchte  der  Gedanke  nahe  liegen,  ob  nicht  das  Zasammenscbnfl- 
ren  der  FUsse  des  Huhns  nicht  blos  dadnrcb,  dass  es  das  Thier 
fesselt  nnd  bezwingt ,  sondern  auch  dadurch ,  dass  es  Hant- 
nerven presst,  eines  der  causalen  Momente  bei  Hervorbringung 
der  zn  beobachtenden  neuro  •  physiologischen  Erscheinungen 
wäre. 

Dies  mag  Torlänfig  dahingestellt  bleiben.  Dagegen  habe  ich 
hier  noch  den  interessantesten  Theil  meiner  Untersncbnngen  Ober 
das  Kircher'sche  Experiment  auseinanderzusetzen. 

Es  handelt  sich  um  die  Entscheidung  der  Frage :  Hat  dei 
Kreidesirich  in  dem  Kirch er'schen  Experiment  irgend  eine  Be- 
dentong  oder  nicht?  —  und  wenn  er  eine  hat  —  welche? 

Ich  habe  schon  früher  erwähnt,  dass  es  mir  nicht  gelingei 
wollte,  Tauben,  welche  ich  wie  die  Hlthner  behandelte,  inden 
ich  SIC  längere  Zeit  in  der  Bauch-  und  Seitenlage  festhielt,  noi 
ihren  gerade  gestreckten  Hals  nnd  Kopf  auf  die  Unterlage  sanl 
niederdruckte,  in  jenen  Zustand  der  Regungslosigkeit  zn  vei 

liCtzCII. 

Ich  versuchte  es  »iaher,  die  Tauben  wie  die  kleinen  Vogt 
zn  behandeln,  d.  h.  sie  in  der  Rückenlage  mit  etwas  nach  hinte 
tlbcrgebogenem  Kopf,  den  ich  in  der  Ohr-  und  Kieferwinkel 
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gcgend  zwischen  Daumen  und  Zeige-  oder  Mittelfinger  der  einen 
Hand  fasste,  niederzuhalten. 

Aber  auch  dieses  Verfahren,  welches  bei  den  Vögelchen  so 
wirksam  ist ,  schien  bei  den  Tauben  zu  versagen.  Fast  immer 
flogen  sie  fast  augenblicklich  auf  und  davon ,  so  wie  ich  sie  los- 
gelassen und  meine  Hände  entfernt  hatte. 

Ich  bemerkte  jedoch  bald,  dass  die  kurze  Zeit,  während 
welcher  die  Tauben  nichtsdestoweniger  ruhig  in  ihrer  Stellung 
verharrten ,  nachdem  ich  sie  losgelassen  hatte ,  beträchtlich 
wuchs  und  sich  zu  Minuten  ausdehnte,  wenn  ich  die  Finger 
der  Hand,  welche  den  Kopf  hielt ,  zwar  von  einander  that,  um 
den  Kopf  loszulassen ,  die  Hand  selbst  aber  nur  wenig  zurück- 
zog oder  überhaupt  gar  nicht  entfernte,  während  die  andere  den 
Rumpf  haltende  Hand  schon  längst  ganz  entfernt  worden  war. 

Indem  ich  diese  Spur  neuer  Thatsachen  eifrig  weiter  ver- 
folgte,  entdeckte  ich  zu  meiner  Überraschung,  dass  es  sich  dabei 
um  die  Fixirung  des  Blickes  und  der  Aufmerksamkeit  der  Taube 
auf  meine  nahe  vor  ihren  Augen  befindlichen  Finger  handelte. 

Ich  versuchte  nun,  einer  Taube,  die  ich  in  der  Rücken-, 
Bauch-  oder  Seitenlage  mit  der  einen  Hand  festhielt,  deren  Hals 
und  Kopf  aber  ganz  frei  und  unberührt  blieb ,  einen  Finger  der 
anderen  Hand  quer  oder  in  senkrechter  Richtung  knapp  vor  die 
Glabella  (Stirn-Schnabelwurzelgegend)  zu  halten,  und  siehe  da! 
—  gleich  die  erste  Taube,  welche  ich  in  dieser  Weise  behandelte, 
blieb,  nachdem  ich  die  den  Rumpf  derselben  haltende  Hand  ent- 
fernt hatte,  vor  meinem  ihr  vorgehaltenen  Finger  der  anderen 
Hand,  ganz  frei,  minutenlang  starr  und  regungslos,  wie  gebannt, 
sitzen  oder  liegen. 

Ich  konnte  die  entfernte  Hand  dem  Thiere  wieder  nähern, 
es  mit  derselben  ergreifen ,  aus  der  Bauch-  oder  Seitenlage  auf 
den  Rücken  wenden ;  —  das  Thier  Hess  willenlos  alles  mit  sich 
geschehen,  ohne  zu  widerstreben  oder  einen  Fluchtversuch  zu 
machen,  wenn  ich  nur  darauf  achtete,  ihm  den  Finger  fortwäh- 
rend knapp  vor  die  GfnheUn  zu  halten  und  seinem  Blicke  darzu- 
bieten. 

Ich  habe  diesen  höchst  überraschenden  Versuch  wiederholt 
und  an  einer  grösseren  Reihe  von  verschiedenen  Taubenindivi- 
duen angestellt  Er  gelang  stets,  in  mehr  oder  weniger  eclatan- 
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ter  Weise,  sobald  ich  es  nur  dazu  gebracht  hatte^  den  Blick  uud 
die  Aufmerksamkeit  der  Taube  auf  den  vorgehaltenen  Pinger  zu 
ziehen  und  zu  fixiren.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass 
verschiedene  Taubenindividuen,  ja  ein  und  dasselbe  Individuum 
zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umständen 
einen  verschiedenen  Grad  von  Geneigtheit  zeigt,  sich  dem  Banne 
durch  den  vorgehaltenen  Finger  hinzugeben ;  ja  sehr  oft  sieht 
man  deutlich,  wie  das  Thier,  durch  angenscheiBlich  ängstliches 
Abwenden  des  Kopfes  dem  Anblick  des  Fingers  sich  hartnäckig 
zu  entziehen  sucht,  und  es  dauert  dann  oft  lange  nnd  nicht  ohne 
dass  man  die  Taube  in  der  Rückenlage  am  Rnmpf  nnd  Kopf 
einige  Zeit  festgehalten  hat,  dass  man  endlich  zam  Ziele  kommt. 
Es  ist  damit  offenbar,  wie  Schopenhauer  vom  Einschla- 
fen sagt:  „das  Gehirn  muss  anbeissen!" 

Wie  mit  Sicherheit  erwartet  werden  mnsste ,  haben  mich 
zahlreiche  Controlversuche  gelehrt,  dass  eine  Olaskugel,  ein 
Korkstöpsel ,  eine  kleine  Wachskerze  oder  sonst  ein  gleicbgilti- 
ger  unbelebter  Gegenstand ,  der,  auf  einem  passenden  Gestelle 
befestigt ,  oder  der  Taube  auf  die  Glahella  festgeklebt ,  dem 
Blicke  der  Taube  dargeboten  wird ,  genau  dieselben  Zauber- 
dienste thut,  wie  der  Finger  der  Menschenhand,  nnr  muss  man 
natürlich  dafltr  sorgen,  dass  sich  der  Blick  und  die  Anfmerksaui- 
keit  der  Taube  durch  längere  Zeit  auf  diesen  Gegenstand  fixirt  — 
dass  ihr  Gehirn  so  zu  sagen  „anbeisst". 

Man  wird  auch  unter  diesen  Umständen  häufig  finden ,  dass 
die  Taube  dem  am  Gestelle  befestigten  Fixations-Object  sorgfäl- 
tig und  hartnäckig  auszuweichen  sucht,  und  dann  ist  es  nicht  so 
bequem,  dem  fliehenden  Kopfe  das  Gestell  nachzuschieben,  als 
mit  dem  vorgehaltenen  Finger  zu  folgen.  Ist  das  Fixations- 
Object  auf  die  Glahella  der  Taube  festgeklebt,  so  hilft  ihr  das 
Hin-  und  Herwenden,  Heben  und  Senken  des  Kopfes  nichts,  und 
man  sieht  dem  sonderbaren  Gebahren  des  Thieres  an ,  dass  es 
I^erplex  nnd  aufgeregt  wird  —  und  dann  „beisst  das  Gehirn^  ge- 
wöhnlich nicht  an. 

Ich  habe  aber  Tauben ,  denen  ich  z.  B.  ein  Zündhölzchen 
quer  über  die  Schnabelwurzel  geklebt  hatte ,  nachdem  sie  län- 
gere Zeit  in  der  Bauch-,  Seiten-  oder  Rückenlage  festgehalten 
worden  waren  —  in  Regungslosigkeit  verfallen   und  ganz   frei 
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gelassen  —  minatenlang  in  derselben  verharren  sehen ^  wo- 
bei sie  die  Augen  entweder  ganz  offen  hatten  und  offen  behiel- 
ten, oder  zeitweilig  —  wie  schlaftrunken  —  auf  und  zu  machten. 

Nachdem  ich  die  so  eben  mitgetheilten  Thatsachen  bei  den 
Tauben  entdeckt  hatte ,  war  mir  sofort  zweierlei  klar ;  erstens, 
da  SS  der  Kreidestrich  im  Kirch er'schen  Experiment  bei  den 
Hühnern  allerdings  etwas  —  und  was  er  zu  bedeuten  habe;  und 
zweitens,  dass  es,  wie  man  zwar  schon  längst  vermuthet  und 
ausgesprochen,  aber  noch  niemals  genauer  untersucht  und  erwie- 
sen hatte,  thatsftchlich  auch  bei  Thieren  echte  sog. ,, hypnotische^ 
Erscheinungen  und  Zustände  gibt  —  was  mir  von  einiger  Wich- 
tigkeit zu  sein  scheint. 

Ad  1.  Nach  den  Erfahrungen  an  den  Tauben  liegt  es 
nämlich  auf  der  Hand,  dass  der  Kreidestrich  ein  Object  ist, 
welches  den  Blick  und  die  Aufmerksamkeit  des  Huhns  auf  sich 
zieht  und  gefangen  nimmt ,  und  hierdurch  jedenfalls  dazu  bei- 
trägt, den  hypnotischen  Zustand  des  Thieres  hcTbeizufOhren. 
Kirch  er  hatte  zwar  ganz  richtig  erkannt,  dass  der  Kreide- 
strich in  seinem  Experiment  von  Einfluss  und  Wirkung  ist,  wenn 
er  auch  die  Art  dieses  Einflusses  geradezu  kindisch  deutet,  und 
nicht  ahnt,  dass  der  Strich  selbst  ganz  entbehrlich  ist. 

Jedes  andere  Object,  welches  den  Blick  und  die  Aufmerk- 
samkeit des  Huhns  auf  sich  zieht  und  gefangen  nimmt,  leistet 
dasselbe,  wie  der  Strich,  ja  oft  noch  in  auffHlligerer  Weise,  weil 
man  nicht  nöthig  hat ,  den  Kopf  auf  eine  Unterlage  niederzu- 
drücken, auf  der  man  zeichnen  muss. 

[eh  habe  Hühner  in  hockender  Stellung  vor  ein  Gestell  ge- 
setzt, an  welchem  ein  Korkstöpsel,  eine  Glaskugel  u.dgl.  in 
solcher  Höhe  befestigt  worden  war,  dass  dies  Object  gerade  vor 
der  Ginbella  des  knapp  herangeschobenen  Huhns  zu  stehen 
kam.  Es  genttgten  dann  oft  wenige  Secunden,  das  Huhn  in  die- 
ser Position  festzuhalten ,  um  es  in  mehr  oder  weniger  tief  hyp- 
notischen Zustand  zu  versetzen  und  nach  dem  Loslassen  minuten- 
lang ganz  frei  und  regungslos  vor  dem  Gestelle  sitzen  bleiben  zu 
sehen. 

Noch  überraschender  war  es ,  als  ich  einem  in  hockender 
Stellung  niedergehaltenen  Huhn  ein  kurzes  Stück  Bindfaden, 
oder  ein  geknicktes  Holzstäbchen,  wie  ein  Reiterlein,  quer  über 
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die  ScbnabehvarzeL  hängte.  Dabei  war  oft  sehr  dentlicb  zu 
sehen,  wie  sieb  die  Augen  des  Hahns  starr  nach  den  kflapp  vor 
ihnen  herabhängenden  Enden  des  Beiterleins  wendeten  —  und 
dann  konnte  das  Unbn  ganz  frei  gelassen  werden  nnd  blieb 
minutenlang  mit  offenen  Angen  regongslos  sitzen ;  ja  es  kam  vor, 
diBS  das  Huhn ,  nachdem  es  6 — 8  Minuten  so  dagesessen  hatte, 
allmälig  seine  Augen  schloss  ond  in  einen  mehr  oder  weniger 
tiefen  .Schlaf  vertiel ,  bei  dem  sieb  die  Glieder  lösten  ond  der 
Eoi>f  herabsank  bis  die  Schnabelspitze  die  Tischplatte  berührte. 

Der  Kreidestrich  selbst  ist  aber  nicht  nur  insoferne  ent- 
behrlich ,  als  er  durch  jedes  andere  geeignete  Fisationsobject, 
sogar  mit  Vortbeil,  ersetzt  werden  kann,  sondern  er  ist  es,  wie 
meine  ersten  Controlversucbe  zu  dem  Eircber'schen  Experi- 
ment lehrten,  —  ganz  und  gar,  d.  h.  man  braucht  den  Kreide- 
Btrich  gar  nicht  hinzumalen,  nnd  auch  kein  anderes  bestimmtes 
Fixaliousolyect  Anstatt  desselben  darzubieten,  nnd  doch  werden 
die  Hühner  dentlich  hj-pnotiach. 

Ich  bin  jetzt  geneigt,  tllr  diese  Fälle  anznnehmen,  dass 
das  Geradestrecken  und  Niederhalten  des  Halses  nnd  Kopfes, 
statt  jene  problematische  leise  Dehnung  oder  Zerrung  nnd  Pres- 
sung gewisser  Rückenmarks-  und  Hirntheile  zu  bewirken,  viel- 
mehr das  geäugätigte  Huhn  veraolasseD  dürfte,  wenn  weder  der 
KreidcBtricb,  noch  sonst  ein  Ersatzobject,  welches  den  Blick  anl 
sich  zieht,  au  seiner  Statt  vorbanden  ist,  ins  Leere  vor  sich  hin- 
zustarren  nnd  sich  hierdurch  zu  bypnotisiren. 

Vielleicht  spielt  ein  ähnlicher  Umstand  auch  bei  der  Hjpno- 
tisining  der  kleinen  Vögelchen  mit,  welchen  man  ja  ebenfalls  kein 
bestimmtes  Fixationsobject  ftlr  den  Blick  und  die  Aofmerkaamkeit 
darbietet. 

Doch  alles  dies  muss  späteren  Untersuchungen  auheimge- 
stellt  werden. 

Hier  will  icb  zum  Schlosse  meines  Berichtes  über  die  beob- 
achteten Tbatsachen  nur  noch  hervorbeben ,  dass  die  Hühner, 
welche  in  hockender  Stellung  vermittelst  des  „Reiterleins -^  hyp- 
noti»irt  worden  waren,  aueli  die  schönsten  kataleptiscben 
Erscheinungen  zeigten.  Ich  konnte  den  Kopf  dieser  Htlhner  hoch 
emporlieben  oder  bis  zur  Berührung  mit  der  Tischplatte ,  auf  der 
sie  Sassen ,  lierabdrllcken  —  er  blieb  in  jeder  der  gegebenen 
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Stellungen  stehen ,  wie  wenn  er  auf  einem  Halse  von  Wachs 
sässe ! 

Dies  und  was  ich  sonst  über  die  eigenthUmliehen  Zustände 
und  Erscheinungen  mitgetheilt  habe,  welche  bei  Thieren  durch 
die  angegebenen  Manipulationen  hervorgerufen  werden  können, 
sind  unzweifelhaft  echte  „hypnotische^  Phänomene ,  wie  sie  bei 
manchen  Menschen,  welche  längere  Zeit  hindurch  einen  sonst 
bedeutungslosen  Gegenstand  mit  unverwandtem  Blick  und  con- 
centrirter  Aufmerksamkeit  fixiren,  beobachtet  werden. 

Es  ist  bekannt y  dass  im  Jahre  1841  M.  Braid,  ein  schot- 
tischer in  Manchester  etablirter  Chiinirg,  welcher  den  öffentlichen 
Schaustellungen  des  „Magnetiseurs^  Lafontaine  beigewohnt 
hatte  f  zuerst  auf  die  Idee  kam ,  Versuche  anzustellen ,  um  die 
Haltlosigkeit  jener  Theorie  nachzuweisen^  nach  welcher  die  her- 
vorgerufenen  sog.  ^magnetischen''  Zustände  durch  die  Übertra- 
gung eines  vom  Operateur  ausströmenden  geheinmissvollen  Prin- 
cips  auf  das  zu  magnetisirende  Individuum  bewirkt  sein  sollten. 
Braid's  Versuche  beweisen  aufs  klarste ,  dass  ganz  ähnliche 
schlafartige  Zustände,  ohne  alle  Inter\'ention  eines  sog.  „Magne- 
tiseurs^  und  seiner  Manipulationen  von  den  betreffenden  Ver- 
snchsindividuen  selbst  willkürlich  hervorgerufen  werden  kön- 
nen,  indem  sie  einen  beliebigen  leblosen  Gegenstand  durch 
längere  2^it  mit  gespannter  Aufmerksamkeit  und  unverwandtem 
Blick  fixiren.  Nach  Braid's  Bericht  hatten  sich  z.  B.  bei  einer 
Gelegenheit,  in  Gegenwart  von  800  Zuschauern ,  zehn  von  vier- 
zehn erwachsenen  Männern  durch  dieses  einfache  Verfahren  in 
^ hypnotische "^  Zustände  versetzt. 

Alle  hatten  den  Versuch  zu  gleicher  Zeit  begonnen;  die 
einen,  indem  sie  die  Augen  auf  einen  an  ihrer  Stirn  vorspringend 
befestigten  Kork  richteten ,  die  anderen ,  indem  sie  mit  ihrem 
Blick  beliebig  gewählte  Punkte  im  Versammlungslocal  fixirten. 
Schon  nach  10  Minuten  hatten  sich  die  Augenlieder  dieser  zehn 
Personen  unwillkürlich  geschlossen. 

Bei  einigen  blieb  dabei  das  Bewusstscin  erhalten ,  andere 
waren  in  Katalepsie  und  vollständige  Unempfindlichkeit  gegen 
Nadelstiche  verfallen ,  Andere  endlich  wussten  beim  Erwachen 
von  allem,  was  während  ihres  Schlafes  geschehen  war ,  absolut 
nichts.  Ja  noch  mehr,  drei  Personen  aus  der  Zuhörerschaft  fan- 
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den  sieb  ebenfalls  eingeschlafen,  indem  sie  ohne  Wissen  Braid's 
das  angegebene  Verfahren  befolgt  hatten,  welches  einfach  darin 
bestand,  den  Blick  starr  anf  einen  Pnnkt  im  Versamminngslocal 
zu  richten. 

Braid's  Versuche  fanden  nicht  jene  bleibende  Beachtung, 
welche  sie  verdienten ,  was  sich  jedoch  aus  ihrer  anliebsamen 
Verquickung  mit  dem  Mesmerismus  hinreichend  erklären  dürfte^ 
obsehon  gerade  jener  Lafontaine,  dessen  „magnetische*^  Vor- 
stellungen fllr  Braid  die  erste  Veranlassung  zn  seinen  Unter- 
suchungen waren ,  nicht  ohne  Leidenschaft  gegen  eine  Identifi- 
cirung  der  von  Braid  erhaltenen  Resultate  mit  seinen  roesmeri- 
sehen  Kunstproductionen  protestirte. 

Dann  trat  aber  nicht  lange  darauf,  gegen  1848,  der  Ameri- 
kaner M.  Grimes  mit  seiner  Electro-Biologie  hervor,  und  es 
folgte  jene  intellectuelle  Epidemie  der  Mediumwirthschaft ,  der 
Geister-Manifestationen  und  des  ganzen  Spiritismus,  welcher  sich 
rasch  und  in  erschreckender  Ausdehnung  über  Europa  rerbrei- 
tete ,  so  dass  auch  der  Hypnotismus  oder  Braidismns  in  Misscre- 
dit  und  Vergessenheit  gerathcn  musste. 

Nur  einmal  —  freilich  nur  ftlr  kurze  Zeit  —  fesselte  der 
Hypnotismus  das  ernste  wissenschaftliche  Interesse ,  als  nämlich 
Velpean  und  Broca  im  Jahre  1860  der  Soci^tö  de  Chirurp'e 
in  Paris  ihren  enormes  Aufsehen  machenden  Bericht  tlber  eine 
schmerzhafte  Operation  erstatteten ,  welche  sie  an  einer  durch 
Hypnotisiren  anästhetisch  gemachten  24jährigen  Fi*au  ausgefflhrt 
hatten. 

Ad  2.  Damals  wurde  in  den  Journalen  auch  vielfach  der 
Versuche  llber  „Hypnotisation^  der  Hühner  gedacht ,  deren  Be- 
schreibung in  einem  Werke  des  Pater  Kirch  er  gefunden  wor- 
den sei. 

Allein,  so  viel  mir  bekannt  ist,  hat  trotz  alledem  Niemand 
weder  die  Mühe  aufgewendet,  das  thatsächliche  Vorkommen  ech- 
ter hypnotischer  Erscheinungen  bei  Thieren  nachzu^veisen  und 
zu  constatiren ,  noch  auch  die  Wichtigkeit  und  Bedeutung  eines 

»solchen  Nachweises  für  die  wissenschaftliche  Behandlung  und 
.  Lösung  der  Frage  vom  Wesen  des  Hypnotismus  überhaupt  ein- 

j  gesehen,  welche,  wie  ich  meine,  darin  begründet  ist ,  dass  bei 

Ä  Thieren  jeder  Verdacht  an  absichtliche  Täuschung  und  Betrug 
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von  vorDhcrcin  absolut  ausgeschlossen,  dagegen  aber  die  An- 
wendung und  Ausnutzung  aller  Hilfsmittel  der  exacten  Experi- 
mental-Untersucbung,  bis  zu  ^ivisectorischen  Eingriffen,  gestat- 
tet ist. 

Von  diesem  Gesiebtspunkte  aus  habe  ich  mich  fllr  verpflich- 
tet gehalten ,  die  vorstehend  zusammengestellten  Versuche  und 
Beobachtungen  der  verehrlichen  Classe  mitzuthcilen  und  durch 
ihre  Vermittlung  der  Öffentlichkeit  zu  übergeben. 
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w  Krakowie.  Krakow,   1872;  8".  - 

artix  Cracoviensin.  Fiiac.  J.  i87i 
Königl.  PreiiBB. ,  zu  Herlin:  Monai 

Berlin;  8». 
Alpen -Verein,   Deutscher  und  Ustern 

Heft  1  &  2.  Mllnchen.  1871;  8". 
Annales  m^töorologiques  de  l'Obserrato; 

Par  A.   Qnetelet.   II*  — V"  Ännfii 

1871 ;  4». 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1911 

1872;  4". 
Barrande,  Joachim,  C'rustac^s  divers 

silnriens  de  la  Boheme.  Pragiie  &  Pa] 
Comitato,  B.,  geologieo  d'Italia:  Bellet 

e  10.  Firenze;  8". 
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Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadimie  des  Sciences.  Tome 

LXXV,  Nr.  22.  Paris,  1872;  4^ 
Gesellschaft,  Oeographische,  in  Wien :  Mittheilungen.  Bd.  XV 

(neuer  Folge  V.),  Nr.  11.  Wien,  1872;  8^ 

—  Berliner  Medicinische :  Verhandlangen.  I.  Heft.  (1866);  und 
Jahrg.  1869,  1870,  1871.  Berlin;  1866  &  1872;  8«. 

—  neurussische,  der  Naturforscher  zu  Odessa;  Zapiski.  I.  Bd.^ 
nebst  Beilage  I  &  IL  Odessa,  1872;  8'». 

—  kais.  russ.  geographische,  zu  St.  Petersburg:  Bericht  fttr 
das  Jahr  1871.  St.  Petersburg,  1872;  8^  —  Siances  du 
5  Mai  1871,  12  Janvier,  9  F^vrier,  8  Mars,  8  Avril  et  3  Mai 
1872.4«. 

Gewerbe- Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXII.  Jahrgang,. 

Nr,  49.  Wien,  1872;  4«. 
Grunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  &  Physik.  LIV^ 

Theil,  3.  Heft.  Greifswald,  1872;  8». 

« 

Ha  Hey 's  Magnetic  Chart  in  the  Year  1700.  Gross-Folioi 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie,  von  Alex^ 
Naumann.  Für  1870.  1.  und  3.  Heft.  Giessen,  1872;  8». 

Journal  für  praktische  Chemie,  von  H.  Kolbe.  N.  F.  Band  VL 
4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1872;  «^ 

Kiel,  Universität:  Akademische  Schriften  aus  dem  Jahre  1871. 
Band  XVIII.  Kiel,  1872;  4«. 

Landbote,  Der  steirische.  5.  Jahrgang,  Nr.  25.  Graz,  1872;  4^ 

Lot  OS.  XXn.  Jahrgang.  September,  October  1872.  Prag;  8«. 

Lyceum  of  Natural  History  in  the  City  of  New  York:  Annais,. 
Vol.  IX,  Nr.  13  (1870);  Vol.  X,  Nrs.  1—7.  (1871).  New- 
York;  8'^  —  Proceedings.  Vol.  I.  Sign.  1—15.  8". 

Moniteur  scientifique,  par  Quesneville.  3*  Sirie,  Tome  IL 
372*  Livraison.  Paris,  1872;  4». 

Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri; 
BuUettino  meteorologico.  Vol.  VI,  Nr.  10.  Firenze,  1871;  4\ 

Programm  des  k.  Ober-Gymnasiums  zu  Zengg  am  Schlüsse 

des  Schuljahres  1871/72.  Agram;  4". 
Kepertorium  für  Experimental-Physik   etc.  von  Ph.   CarL 

VHL  Band,  5.  Heft.  München,  1872;  8^. 
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^Revue  politique  et  litt6raire*'  et  ^La  Revue  scientifique  de 
la  France  et  de  T^tranger."  IP  Ann6e,  2*  S6rie,  Nr,  23. 
Paris  &  Bmxelles,  1872;  4^ 

S  0  c  i  e  t  (5  des  Ingenieurs  civils :  M^moires  et  Compte  rendu  des 
travaux.  3'  S6rie.  24*  Ann6e,  1*^  &  2*  Cahiers.  Paris,  1871; 
80.  _  S^ances  du  19  Avril  au  4  Octobre  1872.  8^ 
—  Imperiale  de  M^deeine  de  Constantinople :  Gazette  M^dicale 
d'Orient,  XVP  Ann6e,  Nrs.  6^7.  Constantinople,  1872;  4'\ 
~  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux :  M^nioi- 
res.  Tome  VIII,  4*  Cahier.  Paris  &  Bordeaux,  1872;  8^ 

Verein  für  deutsche  Nordpolfalirt  zu  Bremen :  17. — 20.,  24.— 
27.  Versammlung.  1871—1872;  8^ 

V  i  d  a  1 ,  L^on,  Calcul  des  temps  de  pose  ou  tables  photomötriques 
portatives  etc.  Paris,  1865;  kl.  8^.  —  Education  et  conser- 
vation  du  loup  (Bar)  i,  T^tat  de  stabulation  dans  des  viviers 
de  la  forme  aquicole  de  Port-de-Bouc.  8^.  —  Education  du 
muge  etc.  8^.  —  Essais  de  mythiliculture  etc.  8^.  —  De  la 
pisciculture  par  feclosion  artificielle.  Marseille,  1867;  8®.  — 
Photographie  au  charbou.  Paris,  1869  &  1870;  kl.  8*^.  — 
DeTartphotographique  consid*r6e  au  point  de  vue  industriel. 
Marseille,  1870;  8^.  —  De  Taction  dufroid  sur  les  poissons 
ölev^s  eu  stabulation.  Marseille,  1871;  8®.  —-  Monographie 
de  la  moule.  Marseille,  1872;  8'^ 

Wiener  Medizin.  Wochenschrift.  XXII.  Jahrgang.  Nr.  49.  Wien. 
1872;  4^. 
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XXIX.  SITZUNG  VOM  19.  DECEMBER  1872. 


Der  Senat  der  k.  Universität  zu  München  übersendet  mit 
Znsehrift  vom  1 1 .  Deeember  I.  J.  ein  Exemplar  der  Universitäts- 
Chronik  fllr  das  Jahr  1871/72,  und  dankt  gleichzeitig  für  die 
Betheiiigung  der  kais.  Akademie  an  dem  4O0jährigen  Stiftungs- 
feste dieser  Hochschule. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor : 

^Über  die  Monochloritamalsäure",  vom  Herrn  Th.  Mo- 
rawski,  Assistenten  an  der  technischen  Hochschule  in  Gras?, 
iMngesendet  und  empfohlen  durch  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Gottlieb. 

pCber  ein  Integrationstheorem  von  Abel",  vom  Herrn 
Wenzel  Grünert,  Assistenten  am  k.  k.  technischen  Institute  in 
Brunn. 

„Über  Axenbestimmung  von  Central-Projectionen  der  Flä- 
chen zweiten  Grades^',  vom  Herrn  Karl  Pelz,  Assistenten  am 
deutschen  Pol}iechnikum  in  Prag. 

Herr  Regierungsrath  Dr.  K.  v.  Littrow  legt  eine  Abhand- 
lung: „Zur  Kenntniss  der  kleinsten  sichtbaren  Mondphasen^  vor. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung : 
^Über  die  mit  dem  SoleiTschen  Doppelquarz  ausgeführten 
Interferenzversuche.  *^ 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Apotheker  -  Verein,  allgem.-österr. :  Zeitschrift.  10.  Jahr- 
gang, Nr.  35.  Wien,  1872;  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1914.  (Bd.  80,  18.)  Altona, 
1872;  4«. 

Bern,  Universität :  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  d.  J. 
1870/71.  fol.,4'>&  80. 
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Bonn,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  ans  d. 
J.  1871.  40  &  8^ 

Chronik  der  Ludwig-Maxiniilians-Universität  Mttneben  für  das 
Jahr  1871/72.  München,  1872;  4«. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcadämie  des  Sciences 
Tome  IJLKV,  Nr.  23.  Paris,  1872;  4«. 

Denza,  Francesco,  Intorno  alle  aurore  polari  dei  prinio  qnadri- 
mestre  delF  anno  1872.  Milano,  1872;  8^. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Wochenschrift.  XXXÜ.  Jahrgang, 
Nr.  50.  Wien,  1872;  40. 

Institut,  geodätisches:  Maassvergleichungen.  1.  Heft.  Berlin, 
1872;  4^.  —  General-Bericht  über  die  enropäische  Grad- 
messung für  das  Jahr  1871.  Berlin,  1872;  4'\ 

Knoblauch,  Hermann,  Über  den  Durchgang  der  Wärmestrah- 
len durch  geneigte  diathermane  Platten.  Berlin,  1872;  8®. 

Landwirthschafts  -  Gesellschaft,   k.  k.,   in  Wien:   Ver- 
handlungen  und   Mittheilungen.  Jahrgang    1872,    Nr.  24. 
*      Wien;  8«. 

Melsens,  Note  sur  les  plaies  produites  par  les  armes  k  feu  etc. 
Bruxelles,  1872;  8». 

Nature.  Nr.  163,  Vol.  VH.  London,  1872;  4«. 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrgang 
1872,  Nr.  15.  Wien;  4«. 

.,Revne  politif|ue  et  litteraire*^  et  ^La  Revue  scientifiqne  de  la 
France  et  de  Tetranger."  IV  Ann6e,  2*  S^rie,  Nr.  24. 
Paris  &  Bnixelles,  1S72;  4«. 

Rosetti,  Francesco,  Di  una  curiosa  ed  elegante  esperienza  elet- 
trica.  8'\  —  Uso  della  macchina  di  Holtz  in  alcune  ricer- 
che  elettronietriche  sui  condensatori  elettrici.  Memoria  I. 
Padova,  1^72;  8». 

Scaechi,  Arcangelo,  Contribuzioni  mineralogiche  per  servire 
alla  storia  dell'  inceudio  Vesuviano  del  mese  di  aprile  1872. 
Napoli,  1872;  4^  —  Sülle  forme  cristalline  di  alcuni  com- 
posti  di  toluene.  Napoli,  1870;  4^\  —  Notizie  preliminari  di 
alcune  specie  mineralogiche  rinvenute  nel  Vesu\io  dopo 
rineendio  di  aprile  1872.  4^ 

Societe  d'Histoire  naturelle  de  Colmar:  Bulletin.  12*^  el  l'o 
annees.  1871  et  1872.  Colmar,  1872;  8^ 
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Sociit^  de  Physiqnc  et  d'Histoire  naturelle  de  (reii^re:  M^- 

moires.  Tome  XXI,  2^'  Partie.  Paris  &  Bfile,  1872;  4«. 
Stilig  1,   Job.,    Über   das  Weicbinacben   des  Wassers   mittelst 

Kalkwasser.  (Aus  Dingler's  polytecbn.  Journal,  Bd.  CCVI. 

1872.)  8". 
Strassbnrg,  Universität:  Zur  Oesobiebte  derselben.  Festscbrift 

zur  Eröffnung  der  Universität  Strassbnrg  am  1.  Mai  1872, 

von  August  Scbrieker.  Strassburg,  1872;  kl.  4».  —  Die 

Einweibung  der  Strassburger  Universität  am  1.  Mai  1872. 

Officieller  Festberiebt.  Strassbnrg,  1872;  kl.  4^ 
Vierte Ijabresscbrift,   österr.,  fltr  wissenschaiHicbe  Veteri- 

närkuiide.  XXXVIII.  Band,  1.  Hellt.  Wien,  1872;  8". 
Wiener  Medizin.  Wocbenscbrift.  XXII.  Jabrgang,  Nr.  50.  Wien, 

1872;  4». 
Zeitiiebrift  des  österr.  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins. 

XXIV.  Jabrgang,  16.  Heft.  Wien,  1872;  4". 


6itzb.  d  roatbem.-«Atitnr.  Gl.  LXVI.  Bd.  in.  Abth.  2C> 
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